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온라인 토론은 원격 학이나 사이버 학, 묵스 제공기  등 온라인을 제로 
하는 교육기 뿐만 아니라 통  학과 같은 교육기 에서도 리 사용하는 
보편 인 디지털 학습 환경 기반의 교수방법이다. 이러한 추세에 따라 온라인 
토론의 질을 높이기 한 노력 한 다양하게 경주되고 있다. 온라인 학습에서 
발생하는 다양한 디지털 자료를 분석하여 학습에 도움이 되는 정보로 만들어 
제공하는 것을 지향하는 학습분석학은 이러한 상황에서 각 을 받고 있으며, 학
습분석은 온라인 토론의 질을 향상시킬 수 있는 요한 방법  하나로 여겨지
고 있다. 학습분석의 방법을 사용하면 재 진행되고 있는 토론활동으로부터 생
성되는 디지털 데이터를 분석하여 토론학습에 유용성이 높은 정보를 제공하는 
것이 가능해지기 때문이다. 학습자의 참여, 토론의 방향성, 토론의 효율성, 상호
작용의 양상 등에 해 학습자가 생성한 데이터를 분석하고, 이를 히 가공
하여 의미 있는 정보로 표 하여 제공한다면, 이는 학습자와 교수자 모두에게 
큰 도움이 될 것이다. 온라인 토론을 통해 생성되는 데이터를 분석한 결과는 아
주 드물게 텍스트의 형태로만 표 될 수 있으나, 개는 수치를 포함한 그래
나 이미지 즉, 시각  표상의 형태로 표 되는 것이 일반 이다. 정보를 시각  
표상의 형태로 표 하는 것은 은 시간과 노력을 들여 통합 인 정보를 얻는 
데에 유리하기 때문이다. 그 다면 온라인 토론의 경우, 학습자에게 제공되어야 
하는 정보는 어떤 종류여야 하며,  이를 시각화하여 표 하는 데에는 어떠한 
원리가 용되어야 할 것인가?
이 연구는 온라인 토론에서 학습분석의 결과로 나타나는 정보들을 어떠한 형
태로 학습자나 교수자에게 제공할 것인지에 한 방법을 구안하는 데에 활용될 
수 있는 원리, 즉 학습분석의 결과에 한 시각  표상물을 구 하기 한 기  
원리를 추출·구안하는 것을 목 으로 수행되었다. 이를 보다 구체 으로 표 하
면 다음과 같은 두 개의 연구 문제가 된다. 첫째, 학습분석학 기반의 온라인 토
론활동 시각화 원리는 무엇인가? 둘째, 학습분석학 기반의 온라인 토론활동 시
각화 원리에 한 사용자의 반응은 어떠한가?
본 연구는 설계·개발 연구 유형2의 방법을 용하여 문헌에 기 한 원리의 
안 도출, 사례분석을 통한 원리의 수정, 원리에 한 문가 타당화, 원리에 
한 사용성 평가  원리를 용한 로토타입 개발, 개발된 로토타입에 
한 사용자 반응 평가 등 내 ·외  타당화의 과정을 거쳐 최종 원리를 개발하
는 방법을 따랐다. 그 구체 인 차는 다음과 같다. 먼  시각  정보 처리 과
정과 정보 시각화, 학습분석학과 온라인 토론활동의 시각화와 련된 선행문헌
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을 고찰하여 시각화 원리들을 도출하 다. 다음으로는 사례 분석의 과정을 거쳐 
시각화 원리를 수정하여 시각화 원리 안을 도출하 다. 개발된 시각화 원리의 
안에 한 타당성을 검증하기 해 련 분야의 문가 6인을 상으로 3차
에 걸쳐 타당화를 받았다. 이후 시각화 원리를 활용할 것으로 상되는 교수설
계자, 웹디자이 , 컴퓨터 로그래머로 구성된 잠재  사용자 6인을 상으로 
시각화 원리에 한 사용성 평가를 실시하 다. 이들은 시각화 원리를 용하지 
않고 1차 으로 시각  표상물 로토타입을 개발하 고, 이후 시각화 원리를 
반 하여 시각  표상물의 로토타입을 수정하 다. 이들이 개발한 시각  표
상물에 시각화 원리가 잘 용되었는지에 한 문가 검토를 거쳐 최종 시각
 표상물이 설계되었다. 마지막으로 시각  표상물 로토타입에 한 학습자
의 반응을 평가하 다. 시각화 원리를 기반으로 개발된 시각  표상물을 학습자
에게 제시하고, 사용자 경험 심의 반응 평가를 실시하 다. 이후 평가 결과를 
반 하여 최종 시각화 원리를 개발하 다.
본 연구의 결과는 다음과 같았다. 첫째, 온라인 토론활동을 시각화하기 한 
상으로는 ‘1) 참여도, 2) 학습자 간 상호작용, 3) 토론내용- 심단어, 4) 토론
내용-메시지유형, 5) 토론내용-찬반의견분포’의 5개 범주가 알맞은 것으로 나타
났다. 둘째, 온라인 토론에 한 시각화의 원리로는 ‘1) 추 성(traceability)의 
원리, 2) 비교성(comparability)의 원리, 3) 축약성(implicity)의 원리, 4) 체-세
부성(overview+detail)의 원리’의 4가지 원리가 도출되었다. 셋째, 시각화 원리를 
용한 시각화 결과물에 한 사용자 평가는 유용성, 실용성, 심미성, 사용의도 
등 체 문항에 해 높은 정  반응을 얻은 것으로 나타났다. 이 연구의 결
과물에는 각각의 시각화 상과 각 원리들에 따른 상세 시각화 가이드라인이 
첨부되어 제공되었다.
이상의 연구 결과에 기 하여 본 연구의 이론  함의와 실천  시사 , 그리
고 연구 방법에 한 논의를 하 다. 후속 연구로서 학습분석을 한 토론활동
에 한 모델링 연구, 학습자의 특성을 고려한 시각  표상물 개발에 한 연
구, 실제 맥락에서의 사용자 반응 평가 연구, 교수설계자, 시각 디자이 , 컴퓨
터 로그래머 간의  차이를 연결하는 종합자  연구, 그리고 학습분석학의 
특성을 반 하여 빅데이터를 자동으로 분석하여 시각화해주는 시스템의 설계 
 개발 등이 필요함을 제언하 다.
주요 어  : 학 습 분 석 ,  온 라 인 토 론 ,  시 각 화  원리
학   번 : 2 01 2 - 3 03 72
- iii -
목      차
I.  서 론 ································································································ 1
1 .  연 구 의  배경   목 ··············································································· 1
2 .  연 구  문제 ···································································································· 8
3 .  연 구 의  의 의 ······························································································· 8
4 .  용 어 의  정 의 ····························································································· 1 0
  가. 학습분석학 ········································································································ 10
  나. 온라인 토론활동 시각화 ················································································ 11
  다. 시각  표상물 ·································································································· 11
  라. 사용자 경험 심 평가 ·················································································· 12
II.  선 행 문헌  고 찰 ········································································· 1 3
1 .  시 각  정 보  처 리  과 정 과  정 보  시 각 화 ··········································· 1 3
  가. 시각지능과 시각  정보 처리 과정 ···························································· 13
  나. 시각  정보의 구성요소  유형 ································································ 22
  다. 정보 시각화 원리  가이드라인 ································································ 32
2 .  학 습 분 석 학 과  온 라 인 토 론 활 동 시 각 화 ··········································· 4 6
  가. 학습분석의 활용 목   데이터 분석 방법 ············································ 46
  나. 온라인 토론활동의 개념  특성 ································································ 59
  다. 온라인 토론활동의 시각화 상별 시각화 기법 ······································ 69
3 .  사 용 자  경 험  심 의  반 응  평 가  방 법 ··············································· 85
  가. 사용자 경험의 개념  특성 ········································································ 86
  나. 사용자 경험 심의 평가 요소  방법 ···················································· 90
III.  연 구  방 법 ················································································ 9 6
1 .  학 습 분 석 학  기 반 의  온 라 인 토 론 활 동 시 각 화  원리  개 발 ·········· 1 00
  가. 선행문헌 검토를 통한 시각화 원리 개발 ················································ 100
  나. 문가 검토를 통한 시각화 원리 수정 ···················································· 102
- iv -
2 .  시 각 화  원리 에  한  사 용 자  반 응  평 가 ········································· 1 1 0
  가. 시각화 원리에 한 사용성 평가 ······························································ 111
  나. 시각화 원리가 용된 시각  표상물에 한 사용자 경험 심의 반응 평가 · 117
IV.  연 구  결 과 ············································································· 1 2 0
1 .  학 습 분 석 학  기 반 의  온 라 인 토 론 활 동 시 각 화  원리  개 발  결 과 ·· 1 2 0
  가. 선행 연구 분석 결과 도출된 시각화 원리 안 ···································· 120
  나. 시각화 원리 도출 과정에 한 문가 타당화 결과 ···························· 123
  다. 구성요소  시각화 원리에 한 문가 타당화 결과 ························ 125
  라. 시각화 원리  상세 시각화 가이드라인에 한 문가 타당화 결과 · 132
2 .  시 각 화  원리 에  한  사 용 자  반 응  평 가  결 과 ······························· 1 4 8
  가. 시각화 원리에 한 사용성 평가 결과 ···················································· 148
  나. 시각  표상물 로토타입에 한 사용자 경험 심의 반응 평가 결과 · 158
3 .  학 습 분 석 학  기 반 의  최 종  온 라 인 토 론 활 동 시 각 화  원리 ·········· 1 6 6
  가. 학습분석학 기반의 온라인 토론활동 시각화 상 ································ 174
  나. 학습분석학 기반의 온라인 토론활동 시각화 원리 ································ 179
Ⅴ.  논 의   결 론 ········································································ 1 87
1 .  연 구  결 과 의  이론  함 의 ·································································· 1 87
  가. 온라인 토론활동 시각화 원리의 이론  함의 ········································ 187
  나. 인간시각지능의 응용 연구: 탐색과 발견의 도구로서의 시각화 ········· 191
2 .  연 구  결 과 의  실 천  시 사 ······························································ 1 9 4
  가. 온라인 토론활동 시각화 원리의 효용성 ·················································· 194
  나. 온라인 토론활동에 한 피드백으로서의 시각  표상물 ···················· 196
3 .  연 구  방 법 에  한  논 의 ······································································ 1 9 9
  가. 설계·개발 연구 방법을 용한 연구 과정 ·············································· 199
  나. 사용자 경험 심의 반응 평가 ·································································· 202
4 .  결 론   제 언 ························································································· 2 04
  가. 요약  결론 ·································································································· 204
  나. 연구의 한계  추후 연구를 한 제언 ·················································· 207
- v -
참 고 문헌 ······················································································· 2 1 1
부록 ································································································ 2 4 7
Ab st r a c t ······················································································· 2 9 8
- vi -
표    목    차
<표 Ⅱ-1> 시각지능의 차원 ································································································· 15
<표 Ⅱ-2> 시각화를 한 변수 ··························································································· 25
<표 Ⅱ-3> 정보의 유형 구분 비교 ····················································································· 30
<표 Ⅱ-4> 정보 유형에 따른 시각화 방법 ······································································· 34
<표 Ⅱ-5> 게슈탈트 법칙 ····································································································· 40
<표 Ⅱ-6> 시각화 방법에 따른 특징  시각화 유의 사항 ········································· 42
<표 Ⅱ-7> 온라인 학습화면 설계 원리 ············································································· 45
<표 Ⅱ-8> 학습분석 유사 개념의 특징 비교 ··································································· 48
<표 Ⅱ-9> 학습분석 활용 주체  근 에 따른 활용안 ····································· 54
<표 Ⅱ-10> 온라인 토론활동의 시각  피드백 유형 ····················································· 68
<표 Ⅱ-11> 선행 연구에서 활용한 토론활동 련 학습분석 데이터 ························· 70
<표 Ⅱ-12> 온라인 토론의 분석 기법 ··············································································· 73
<표 Ⅱ-13> 온라인 토론활동 련 데이터 유형  정보 유형에 한 선행문헌 분석 결과 · 75
<표 Ⅱ-14> 토론활동 련 데이터 유형별 시각화 기법 ··············································· 77
<표 Ⅱ-15> 온라인 토론활동 시각화 요소  가이드라인 도출을 한 선행문헌 분석 결과 · 79
<표 Ⅱ-16> 온라인 토론활동 시각화 요소  양  정보 시각화 사례 ····················· 81
<표 Ⅱ-17> 온라인 토론활동 시각화 요소  질  정보 시각화 사례 ····················· 83
<표 Ⅱ-18> 사용자 경험 디자인 특성 ··············································································· 89
<표 Ⅱ-19> 사용성의 평가 기 ························································································· 91
<표 Ⅱ-20> 사용성의 하  요소 ························································································· 92
<표 Ⅱ-21> 사용자 경험 평가 방법 ··················································································· 93
<표 Ⅲ-1> 연구 주안 에 따른 설계·개발 연구 방법 ··················································· 97
<표 Ⅲ-2> 본 연구의 단계별 주요 연구 방법 ································································· 98
<표 Ⅲ-3> 내  타당화 과정의 세부 내용 ····································································· 102
<표 Ⅲ-4> 문가 타당화 참여 문가 로 일  단계 ········································· 104
<표 Ⅲ-5> 시각화 원리 도출과정에 한 1차 문가 타당화 평가 문항 ··············· 105
<표 Ⅲ-6> 시각화 요소  원리에 한 1, 2, 3차 문가 타당화 평가 문항 ······· 106
<표 Ⅲ-7> 시각화 원리  가이드라인에 한 1, 2, 3차 문가 타당화 평가 문항 ·· 107
<표 Ⅲ-8> 시각화 원리명에 한 문가 타당화 평가 문항 ····································· 108
<표 Ⅲ-9> 시각화 원리에 한 사용자 반응 평가 과정의 세부 내용 ····················· 111
<표 Ⅲ-10> 시각화 원리 사용성 평가에 참여한 연구 참여자 로 일 ················· 112
<표 Ⅲ-11> 시각  표상물 로토타입 타당화에 참여한 문가 로 일 ··········· 113
- vii -
<표 Ⅳ-1> 학습분석학 기반의 온라인 토론활동 시각화 원리  가이드라인 안 ·· 121
<표 Ⅳ-2> 시각화 원리 도출 과정에 한 문가 타당화 결과 ······························· 123
<표 Ⅳ-3> 시각화 원리 도출 과정에 한 문가 의견  개선 사항 ··················· 124
<표 Ⅳ-4> 시각화 요소  원리에 한 1차 문가 타당화 결과 ··························· 126
<표 Ⅳ-5> 시각화 요소  원리에 한 1차 문가 의견  개선 사항 ··············· 127
<표 Ⅳ-6> 시각화 요소  원리에 한 2차 문가 타당화 결과 ··························· 128
<표 Ⅳ-7> 시각화 요소  원리에 한 2차 문가 의견  개선 사항 ··············· 129
<표 Ⅳ-8> 시각화 요소  원리에 한 3차 문가 타당화 결과 ··························· 131
<표 Ⅳ-9> 시각화 원리  가이드라인 반에 한 1차 문가 타당화 결과 ····· 133
<표 Ⅳ-10> 시각화 원리  가이드라인 반에 한 1차 문가 의견  개선 사항 · 134
<표 Ⅳ-11> 1차 문가 타당화 결과 수정된 2차 시각화 원리의 용어 ··················· 135
<표 Ⅳ-12> 상세 시각화 가이드라인에 한 1차 문가 타당화 결과 ··················· 135
<표 Ⅳ-13> 상세 시각화 가이드라인에 한 1차 문가 의견  개선 사항 ······· 138
<표 Ⅳ-14> 시각화 원리  가이드라인 반에 한 2차 문가 타당화 결과 ··· 139
<표 Ⅳ-15> 시각화 원리  가이드라인 반에 한 2차 문가 의견  개선 사항 · 140
<표 Ⅳ-16> 상세 시각화 가이드라인에 한 2차 문가 타당화 결과 ··················· 141
<표 Ⅳ-17> 상세 시각화 가이드라인에 한 2차 문가 의견  개선 사항 ······· 144
<표 Ⅳ-18> 시각화 원리  가이드라인 반에 한 3차 문가 타당화 결과 ··· 145
<표 Ⅳ-19> 시각화 원리명에 한 문가 타당화 결과 ············································· 146
<표 Ⅳ-20> 상세 시각화 가이드라인에 한 3차 문가 타당화 결과 ··················· 147
<표 Ⅳ-21> 시각화 원리 사용성 평가 결과 개발된 시각  표상물 일부 ··············· 149
<표 Ⅳ-22> 시각화 원리에 한 사용성 평가 결과 ····················································· 150
<표 Ⅳ-23> 시각화 원리에 한 사용자 의견 ······························································· 151
<표 Ⅳ-24> 시각화 상별 시각  표상물 1차 로토타입 ······································· 153
<표 Ⅳ-25> 시각화 원리가 용된 시각  표상물 로토타입에 한 문가 타당화 결과 · 154
<표 Ⅳ-26> 시각  표상물 로토타입에 한 문가 의견  개선 사항 ··········· 155
<표 Ⅳ-27> 시각화 상별 시각  표상물 2차 로토타입 ······································· 156
<표 Ⅳ-28> 시각  표상물 로토타입의 이해 문항에 한 정답률 분석 결과 ··· 158
<표 Ⅳ-29> 시각  표상물 로토타입에 한 사용자 경험 평가 결과 ················· 160
<표 Ⅳ-30> 연구 결과로 제안된 시각화 원리의 체 구성 ······································· 166
<표 Ⅳ-31> 학습분석학 기반의 온라인 토론활동 시각화 원리  가이드라인 (최종) ·· 168
- viii -
그  림 목  차
[그림 Ⅱ-1] 이  부호화 이론 ······························································································ 20
[그림 Ⅱ-2] 시지각을 이용한 정보 처리 과정 ·································································· 21
[그림 Ⅱ-3] 시각화를 한 그래픽 요소 ············································································ 25
[그림 Ⅱ-4] 반복 인 데이터 탐색  시각화 방법 ························································ 37
[그림 Ⅱ-5] 학습분석 추론 모형 ·························································································· 52
[그림 Ⅱ-6] 지식 연속체 모형 ······························································································ 55
[그림 Ⅱ-7] 집합  용 모형 ······························································································ 56
[그림 Ⅱ-8] 지속  향상을 한 학습분석학 모형 ·························································· 57
[그림 Ⅱ-9] 학습분석의 운용 수 에서의 차 ································································ 57
[그림 Ⅱ-10] LAPA(Learning Analytics for Prediction & Action) 모형 ·················· 59
[그림 Ⅱ-11] 그래  형태 시 ···························································································· 87
[그림 Ⅲ-1] 본 연구의 연구 방법  연구활동 내용에 따른 산출물 ························ 100
- 1 -
I. 서 론
1 . 연 구 의  배경   목
최근 기술의 발 과 사회  환경의 향으로 산업의 구조와 인구의 구
성이 격히 변화함에 따라 앞으로 다가올 새로운 시 를 비하고, 성
공 인 삶을 하기 해서 필수 으로 갖추어야 할 역량은 무엇인가
에 한 논의가 더욱 활발하게 이루어지고 있다. 과거 산업화 시 부터 
정보화 시 에 이르기까지 필요했던 인재는 분석 이고 논리 이고 종합
인 능력을 소유한 사람이었으나, 지능과 연결망에 기반한 4차 산
업 명이 시작되고 있다고 보여지는 와 같은 지능정보사회의 인재는 
문제해결력, 비  사고력, 창의력, 동과 의사소통 능력을 갖춘 사람
이다. 미국의 P21(The Partnership for 21st Century Learning)은 21세기
가 필요로 하는 역량  학습과 신 기술에 요구되는 하  능력으로 비
 사고력, 의사소통 능력, 동 능력, 창의성을 제시한 바 있고, 미래
학자 다니엘핑크(2012)가 제시한 미래가 필요로 하는 인재의 핵심역량도 
의사소통 능력, 창의력과 유연한 사고력이다.
이러한 인재를 양성하기 해 학교 장에서는 력학습, 로젝트학
습, 문제해결학습, 탐구학습, 거꾸로학습 등 다양한 학습자 참여형 수업 
방법들이 용되고 있으며(교육부, 2016), 강의 주의 수업이 토론을 
심으로 교수자-학습자 간 는 학습자-학습자 간 상호작용과 력 주
의 수업으로 변화하고 있다. 이러한 변화는 지능정보사회에서 요구하는 
고차원  사고 능력을 가진 인재를 양성하기 해서는 암기와 주입식 교
육으로는 한계가 있으며, 수업의 심을 교사에서 학습자로 이동시키지 
않을 수 없다는 공감 가 형성되었기 때문으로 해석할 수 있다.
토론은 학습자가 자신의 의견을 제시하는 과정을 통해 동 능력, 비
 사고력, 창의력, 의사소통 능력 등 다양한 역량을 기를 수 있는 가
능성을 가진 교수방법으로 인식되고 있다. 선행 연구들은 수업에서 토론
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활동을 하나의 교수-학습 방법으로 도입하 을 때 다음과 같은 의의를 
가질 수 있다고 하 다. 첫째, 지  자극을 일으켜 인지 발달에 정  
향을  수 있다(Tudge & Rogoff, 1999). 다양한 상호작용을 기반으
로 주제에 해 깊이 있게 생각하고, 논리  단과 비  사고를 하도
록 도와 으로써 학습자의 인지 발달에 유용하다는 것이다. 둘째, 의사 
표  능력을 신장시킬 수 있다(Dillon, 1994; Harasim, 1996). 토론의 과
정에서는 이미 알고 있던 지식에 자료 수집의 과정을 통해 알게 된 정보
를 더하여 논리 으로 표 해야 할 필요가 있기 때문에 의사표  능력 
 언어  유창성을 기를 수가 있게 된다는 것이다. 셋째, 자신이 갖고 
있는 가치 이나 태도에 해 성찰하면서 도덕성을 발달시킬 수 있다(정
문성, 2013). 토론활동에서 동  논의와 갈등  논쟁을 통해 집단 사고 
과정을 경험하면서 의사소통과 련된 태도와 에 해 배움과 동시
에 타인의 가치를 인정하고, 서로의 의견을 존 하는 과정을 통해 도덕
성 발달을 기 할 수 있게 된다는 것이다. 넷째, 다른 학습자와 상호작용
을 함으로써 공동체 의식을 형성하고, 사회  기술을 습득할 수 있다(이
동주, 2004). 집단 내, 그리고 집단 간 상호작용 속에서 원활한 의사소통
을 해 규칙을 지키며, 상호 존 하기, 경청하고 이해하기, 동하기, 도
움 주고받기, 분노와 감정 통제하기 등 사회  기술을 배울 수 있게 된
다는 것이다.
이러한 맥락에서 학습자의 주도  역할을 제로 하는 토론은 온라인
과 오 라인을 통틀어 가장 빈번히 활용되는 교수-학습의 주된 방법이 
되었다(Kanuka, Rourke, & Laflamme, 2007). 교실에서의 토론식 수업은 
물론 묵스(Massive Open Online Courses [MOOCs])나 온라인 강좌에서 
토론은 없어서는 안 되는 방법이 되었다. 더 나아가서는 에듀넷과 같은 
개방 교육 자료(Open Educational Resources [OER])를 공유하는 자료실
에서도 토론을 한 게시  등이 활용되고 있으며, 일상생활에서 일반
인 인터넷 사이트의 을 읽고 댓 을 작성하는 것도 토론활동을 기반으
로 한다.
온라인 토론활동은 교실에서 이루어지는 오 라인 토론과 비교하여 두 
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가지 측면에서 장 을 가지는 것으로 보인다. 하나는 온라인이라는 정보 
인 라의 속성으로부터 제공되는 장 이다. 이것을 몇 가지로 정리하면, 
첫째, 토론자는 시·공간의 제약에서 벗어날 수 있다(Hara, Bonk, & 
Angeli, 2000). 둘째, 오랜 시간에 걸쳐 지속 인 의사소통이 가능하다
(Hrastinski, 2008). 셋째, 과거에 이루어진 토론활동의 내용을 반복 으
로 확인할 수 있다(Bateman, Gray, & Butler, 2011). 넷째, 토론내용을 
분석하고 성찰하는 데 유용하다(Hara et al., 2000; Marra, Moore, & 
Klimczak, 2004). 특히 비실시간으로 이루어지는 온라인 토론의 경우 시
간  제한이 거의 없어서 토론내용에 해 생각할 시간  여유가 충분하
기 때문에 자신의 의견을 보다 신 하게 표 할 수 있다.  다른 하나
의 장 은 토론자가 자신의 토론활동에 한 ‘자동화된’ 분석결과를 얻을 
수 있다는 이다(Elias, 2011). 온라인 토론의 랫폼을 활용해 토론활동
에 얼마나 참여하 는지, 가 구의 토론 에 의견을 제시하 는지, 
토론주제와 토론내용은 무엇인지 등에 한 정보를 자동 으로 제시할 
수 있으며, 학습자는 이러한 정보를 언제든지 확인하는 것이 가능하게 
된다. 즉, 온라인 토론환경에서는 토론활동에서 발생하는 데이터가 온라
인상에 수집· 장되어 학습자는 수집된 정보를 확인하고, 분석하여 자신
이 게시한 토론내용에 해 반추하고, 체 토론활동에 한 성찰을 하
는 것이 가능하다.
이러한 온라인 토론의 장 을 더욱 강화하기 해서 학습분석을 기반
으로 토론을 실시하는 방법이 있다. 학습분석학(learning analytics)은 토
론활동과 같은 학습활동을 추 하고, 학습활동이 일어나는 체 상황  
맥락에 을 두고 데이터 분석과 정보의 시각화를 통해 학습활동에 
한 인식과 성찰을 진하는 데 을 둔다(Verbert, Govaerts, Duval, 
Santos, Van Assche, Parra, & Klerkx, 2014). 학습분석을 기반으로 이
루어지는 온라인 토론은 토론활동이 진행되는 동안 학습자가 행하는 모
든 행동이 수집·기록· 장된다는 특징이 있다. 온라인 토론활동을 통해 
수집된 데이터는 유용한 정보로 환되어 학습자  교수자에게 제공된
다. 학습자는 자신의 토론활동 과정  결과에 해 반추하고 성찰할 수 
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있고, 동료 학습자의 토론활동과 비교함으로써 내  동기를 키울 수도 
있다. 교수자는 토론활동에 한 학습분석 결과를 통해 학습자에게 토론
활동에 한 피드백을 제공하고 학습을 독려할 수 있으며, 토론과정  
학습행동을 추 하여 수행을 측함으로써 학습자의 도 포기를 방할 
수도 있다.
학습분석에 기반을 둔 온라인 토론에서 학습자의 토론활동에 한 정
보는 부분 텍스트나 이미지 등 시각자료의 형태로 제공된다. 텍스트 
기반의 정보는 학습자가 탐색이나 해석하는 과정이 필요하지 않아 ‘읽기’ 
과정을 거쳐 내용을 이해할 수 있다는 장 을 가진다. 반면 텍스트로 된 
정보를 읽는 데에는 시간이 소요되며, 량의 데이터에 한 패턴을 이
해하는 데 어려움이 있다는 단 이 존재한다. 이미지와 같은 시각  표
상물 형태의 정보는 학습자가 이해하기 해 탐색과 해석하는 과정이 필
요하지만, 에 보이지 않는 데이터를 포함하여 복잡한 데이터에 한 
패턴  토론활동 반에 걸친 정보를 쉽게 이해할 수 있게 해 다는 
장 을 가진다(Card, 2003). 즉, 학습자와 교수자는 시각  표상물을 통
해 감각 이고 통찰 으로 토론활동 상황에 해 이해하는 것이 가능할 
수 있다.
학습분석학 기반의 온라인 토론활동의 시각  표상물은 교수-학습 과
정의 효과성과 효율성을 높여 다는 장 을 가지기 때문에 여러 연구자
들에 의해 시각  표상물을 설계·개발하는 경험  연구들이 시도되어왔
다(Verbert et al., 2014). 선행 연구들의 경향을 살펴보면, 공통 으로 온
라인 토론활동의 효과성과 효율성을 높이기 해 학습자의 토론활동을 
시각화하여 학습 리시스템(Learning Management System [LMS])이나 
시보드 형태의 랫폼에 제시하는 것으로 나타났다. 일부 선행 연구들
(조 환, 박 정, 김정연, 석유미, 이신혜, 2015; Beheshitha, Hatala, 
Gaševi , & Joksimovi , 2016; Ferguson & Shum, 2012)은 온라인 토론
활동에 한 시각  표상물을 모형 형태로 개발하여 시각화 아이디어를 
제안하기도 하 고, 실제로 학습분석 시스템을 개발하여 토론활동을 시
각화하고 결과물에 한 사용성 평가를 실시한 경험  연구들(박연정, 
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조일 , 2014; Govaerts, Verbert, Duval, & Pardo, 2012; Viégas & 
Donath, 1999)도 존재한다. 이러한 선행 연구들은 체 으로 온라인 토
론활동의 시각  표상물이 토론활동에 정  향을 미쳐 학습자의 수
행이나 학습에 한 태도, 만족도 등이 향상된 것으로 보고하고 있다. 그
러나 학습분석학 기반의 온라인 토론활동에 한 선행 연구들은 다음과 
같은 몇 가지 측면에서 제한 을 드러내고 있는 것으로 보인다.
첫째, 온라인 토론활동에서 핵심정보로 제시되어야 할 시각화 요소를 
명확하게 제시한 연구가 미비하다. 온라인 토론활동에서 교육 으로 의
미가 있는 정보를 학습자에게 제공해야 한다(Dyckhoff, Zielke, 
Bültmann, Chatti, & Schroeder, 2012; Elias, 2011). 하지만, 부분의 시
각화 련 연구들은 “wow” 요소에 가려져 의도한 목표가 무엇인지 즉, 
핵심정보가 무엇인지 명확하게 악하는 것이 어렵다(Duval, 2011). 사람
은 어떤 정보를 지각하고 기억하는 과정에서 정보의 흔 (trace)을 만들
어 기억하는데, 세세한 내용은 표면정보(verbatim) 흔 으로 기억에 형
성되고, 요한 내용은 핵심정보(gist) 흔 으로 기억이 남는다(Reyna, 
Brainered, 1995; 심민선, 조 환, 최효선, 손희정, 주 기, 유명순, 2013). 
사람이 표면정보 흔 은 분석하는 반면, 핵심정보 흔 은 직 으로 활
용하므로(Reyna, 2012), 학습분석학 기반의 온라인 토론활동에서 학습자
에게 제공되어야 할 핵심정보가 무엇인지 악하여 이를 시각화할 필요
가 있다.
둘째, 데이터 유형에 따른 시각화 기법 용이 미흡하다. 학습분석학 
기반의 온라인 토론활동을 시각화하는 것은 데이터 마이닝, 정보 시각화 
등 다양한 분야를 융합하는 리콜라주(bricolage)  성격을 가진다
(Gaševi , Dawson, & Siemens, 2015). 선행 연구들(Ali, Hatala, Gaševi , 
& Jovanovi , 2012; Govarts et al., 2012)을 살펴보면 로그 데이터를 분
석하여 그 결과를 시각화하는 빅데이터 분석  시각화 기술을 심으로 
이루어지는 경우가 많았다. 컴퓨터공학이나 데이터 분석학의 에서는 
데이터를 분석하고 시각화하여 시보드에 실제로 구 하는 것이 요하
기 때문이다. 학습분석학 기반의 온라인 토론활동에 한 시각  표상물
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은 학습 리시스템이나 시보드 형태의 화면에 제시된다. 화면에는 여
러 가지 복합 인 정보들이 포함되어야 하기 때문에 정보의 유형에 따른 
시각화 기법을 용하여 한정된 공간에 함축된 시각  요소들을 제시하
는 략이 필요하다.
셋째, 온라인 토론활동의 시각  표상물에 한 사용자의 감성과 가치
와 같은 경험 심의 평가가 미흡하다. 부분의 선행 연구에서는 시각
 표상물에 한 사용성을 심으로 반응 평가가 이루어지고 있다. 사
용성 심으로 반응 평가가 이루어지는 이유에 해 생각해 보면 다음과 
같다. 시각  표상물은 개 시보드와 같은 학습분석학 기반의 시스템
에 제시되는데, 시스템을 개발한 경우에는 실제로 시스템이 잘 구동이 
되는지에 한 평가가 요한 요소로 작용하기 때문이다. 사용성은 효과
성, 효율성, 그리고 사용자의 만족도로 구성되며(ISO, 1997), 평가 항목으
로는 학습분석학 기반의 시스템을 설계하고 개발한 결과물이 잘 구동되
는지, 사용자가 불편함을 느끼는 부분은 없는지, 사용하기 과 비교하여 
효과성  효율성이 있는지, 사용자가 시스템에 해 만족하는지 등이 
있다. 최근 HCI(Human Computer Interaction) 분야에서는 기능 심의 
사용성 평가를 넘어서 사용자가 제품이나 서비스를 이용하면서 인지 ·
정서 ·사회  문제를 느끼는지 사용자 경험 심의 반응 평가를 활용하
는 추세이다. 사용자 경험은 어떤 제품이나 서비스 등을 직·간 으로 
사용하면서 사용자가 느끼고 생각하는 총체  경험을 의미한다(Nielsen 
& Norman, 2015). 학습분석학 기반의 온라인 토론활동을 시각화한 시각
 표상물에 한 사용자의 반응에 해 알아볼 때 사용자 경험을 심
으로 평가한다면, 사용자가 시각물을 활용하는 과정에서 변화할 수 있는 
인지 ·정서 ·사회  측면에 해 살펴볼 수 있을 것이다.
학습분석학 기반의 온라인 토론활동에서 시각  표상물을 제시하는 목
은 정확하고 효율 으로 요한 정보를 명확하게 달하는 것이다. 이
러한 목 을 달성하기 해서는 학습분석학의 특성을 고려하여 온라인 
토론활동에서 학습자에게 제공되어야 할 핵심정보가 무엇인지에 한 탐
색이 필요하다. 핵심정보를 시각화하기 해서 시각화 변수에 한 이해
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를 기반으로 정보의 유형에 따른 시각화 기법을 용할 필요가 있으며, 
무수히 많은 시각화 기법 에 정보의 목 과 내용에 합한 시각화 기
법을 용하는 것이 필요하다(오병근, 강성 , 2008). 학습분석학 기반의 
온라인 토론활동을 시각화하는 데 있어서도 시각 정보 설계의 목  달성
에 기반을 두고 시각  정보 설계의 주요 요소  방법들을 고려하는 것
이 필요하다. 즉, 학습분석학 기반의 시각  표상물 설계에도 교육공학 
분야에서 강조되어 온 시각화 략  메시지 설계원리와 같은 시각화 
원리가 으로 필요하다고 볼 수 있다(조일 , 하건희, 박연정, 
2015). 하지만, 학습분석학 기반의 온라인 토론활동을 시각화하는 데 참
고할 수 있는 체 인 틀이나 시각화 원리를 제시한 연구는 찾아보기 
어렵다. 학습분석학 기반의 온라인 토론활동에 한 다양한 정보를 시각
화 하는 데 참고할 수 있는 시각화 원리가 존재한다면, 토론활동에 한 
시각  표상물을 보다 정교하게 시각 으로 설계할 수 있을 뿐만 아니라 
학습자나 교수자도 토론활동에 한 핵심정보를 악하기 용이할 것이
다.
따라서 본 연구에서는 온라인 토론활동을 효과 이고, 효율 이며, 매
력 으로 시각화하는 데 안내 역할을 할 수 있는 학습분석학 기반의 온
라인 토론활동 시각화 원리를 개발하고, 이에 한 타당성을 검증하고자 
한다. 즉, 온라인 토론활동의 시각화를 최 화할 수 있는 원리들을 개발
하고자 하는 것이다. 이를 하여 학습분석학 기반의 온라인 토론활동 
시각화 원리를 도출하고, 시각화 원리를 용하여 시각  표상물을 개발
하는 과정을 통해 시각화 원리에 한 사용자의 반응을 검증해 으로써 
시각화 원리의 타당화와 일반화 가능성을 확인해보고자 한다. 
이를 해 정보 시각화, 학습분석학, 온라인 토론활동의 시각화와 련
된 선행문헌을 고찰하여 시각화 원리 안을 개발한 다음, 련 분야의 
문가로부터 타당성을 검증받고 개선하는 과정을 거치고자 한다. 한 
시각화 원리를 실제 온라인 토론활동 시각화에 용해 으로써 용이성, 
만족도, 일반화 가능성 등에 해 알아본다. 시각화 원리 사용성 평가 과
정에서 개발된 온라인 토론활동에 한 시각  표상물에 한 학습자의 
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반응을 사용자 경험 심으로 평가하고 분석한 후, 최종 시각화 원리를 
개발하고자 한다.
2 . 연 구  문제
본 연구는 학습분석학 기반의 온라인 토론활동을 시각화하는 데 안내
역할을 할 수 있는 시각화 원리가 무엇인지를 밝히고, 시각화 원리에 
한 사용자의 반응을 검토하는 것을 목 으로 한다. 이와 같은 연구의 목
을 달성하고자 설정한 연구 문제는 다음과 같다.
1. 학습분석학 기반의 온라인 토론활동 시각화 원리는 무엇인가?
1-1. 학습분석학 기반의 온라인 토론활동 시각화의 상은 무엇인
가?
1-2. 학습분석학 기반의 온라인 토론활동 시각화 원리  상세 시
각화 가이드라인은 무엇인가?
2. 학습분석학 기반의 온라인 토론활동 시각화 원리에 한 사용자의 
반응은 어떠한가?
2-1. 학습분석학 기반의 온라인 토론활동 시각화 원리에 한 사용
성 평가 결과는 어떠한가?
2-2. 학습분석학 기반의 온라인 토론활동 시각화 원리가 용된 시
각  표상물에 한 사용자 경험 심의 평가 결과는 어떠한
가?
3 . 연 구 의  의 의
본 연구의 목 은 학습분석학 기반의 온라인 토론활동 시각화 원리를 
개발함으로써 온라인 토론활동 련 정보를 효과 으로 시각화할 수 있
는 방법을 안내하는 것이었다. 이러한 연구의 목 을 달성함으로써 이 
연구는 이론 , 실천  측면에서 다음과 같은 연구의 의의를 지닌다.
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첫째, 이 연구는 정보 시각화 기법과 설계 원리를 바탕으로 토론활동
의 시각화 원리를 제시하기 때문에 교육공학 분야의 ‘메시지디자인’에 
한 연구 역을 확장하는 데 기여할 수 있다. 메시지디자인은 교수장면
에서 메시지를 어떻게 설계하는 것이 학습에 효과가 있는가에 한 연구 
역이다(박성익, 임철일, 이재경, 최정임, 2011). 구체 으로는 인간의 인
지 과정에 한 연구 결과를 바탕으로 문자, 기호, 그림 등을 어떤 형태
로 제시할 것인가, 매체의 특성에 따라 메시지의 제시 방식을 어떻게 할 
것인가 등에 한 연구가 이루어지고 있다. 온라인 학습환경으로의 변화
로 화면 설계에 한 연구도 꾸 히 이루어지고 있다. 화면설계에 한 
연구는 온라인 학습환경에서 화면설계의 기 을 제시하기 한 이론  
원리를 탐색하고, 이를 타당화하는 연구가 주로 이루어졌다(박양주, 이충
란, 신선애, 김지연, 변재윤, 최원정, 2011). 본 연구는 온라인 토론활동에
서 제공되는 정보를 시각화 하는 방법을 안내하는 연구로 시각화 원리를 
도출하는 과정에서 시각정보디자인학 분야의 정보 시각화 원리, 교육공
학 분야의 메시지 설계 원리, 학습분석학 분야의 학습분석의 특성  방
법에 한 고찰과 융합이 이루어졌다. 따라서 본 연구는 세 학문 분야를 
연결하는 역할을 함으로써 교육공학의 연구 지평을 확 하는 데 기여할 
것이다.
둘째, 이 연구에서 제시되는 토론활동 시각화 원리는 학습분석학 기반
의 토론활동을 시각화하는 데 안내  역할을 할 수 있을 것이다. 부분
의 시보드에 제시되는 토론활동을 시각화한 시각  표상물은 공학 분
야의 로그래  기술을 심으로 설계, 개발되고 있다. 학습분석학을 기
반으로 한다는 것은 빠른 분석 기술, 화려한 시각화 기술에만 을 두
는 것이 아니다. 학습분석의 주된 목 은 학습자나 교수자에게 학습과 
련된 정보를 인식시킴으로써 학습을 지원하고 교수설계를 개선하는 데 
있다. 따라서 토론활동에서 학습자나 교수자에게 요한 정보는 무엇인
지, 즉, 시보드에 제공되는 정보를 통해 학습활동을 추 하고 성찰하는 
데 요한 정보는 무엇인지에 한 이해를 기반으로 시각화가 이루어져
야 한다. 본 연구에서는 토론활동의 시각화 원리와 함께 시각화 상을 
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제시함으로써 설계자가 학습분석학 기반의 온라인 토론활동을 시각화하
는 데 ‘무엇을’ ‘어떻게’ 시각화할지에 한 가이드라인을 제안하 다는 
에서 실천  의의가 있다.
셋째, 본 연구는 인간 시각지능에 한 연구의 지평을 확 하는 데 일
조할 수 있을 것이라 기 한다. 본 연구는 인간의 시각지능과 련된 연
구로 Rha(2007)가 제안한 세 가지 연구 유형  Type 2에 해당하는 응
용연구에 속한다. Type 2에 속하는 연구의 주요 심사는 시각 지능을 
실천 으로 용하는 데 있다. 본 연구는 학습분석학 기반의 온라인 토
론활동 시각화 원리를 제안함으로써 온라인 토론활동에 한 데이터를 
새로운 으로 볼 수 있는 기회를 제공하 다. 즉, 실  상에 시각
지능의 해석과 조작 차원에서 온라인 토론활동을 ‘어떻게’ 시각화할 것인
가에 해 탐구하 고, 학습분석학의 특성에 맞게 응용하는 연구로 교육
공학에서의 시각지능 활용 분야  시각  요소들의 역할에 한 연구에 
속한다고 볼 수 있다.
4 . 용 어 의  정 의
가 . 학 습 분 석 학
학습분석학(learning analytics)은 학습과 련된 정보를 바탕으로 학습
을 측하고 조언을 제공하기 해 지능 인 데이터, 학습자가 생성한 
데이터, 그리고 분석모델을 활용하는 것에 한 연구분야를 의미한다
(Siemens, 2010; 2012). 학습분석은 학습뿐만 아니라 학습이 일어나는 환
경을 이해하고 최 화하기 해 학습자와 학습 상황에 한 데이터를 측
정, 수집, 분석, 보고하는 것을 포함한다(Long & Siemens, 2011). 학습분
석의 목 은 교육  데이터를 유용한 정보로 환하여 이 에 일어난 교
수나 학습활동에 한 자기 성찰과 같은 행동을 진하고, 교수-학습활
동을 개선하는 데 있다(Dyckhoff et al., 2012).
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나. 온 라 인 토 론 활 동 시 각 화
인간은 언어나 수치로만 된 정보를 마음속에서 그림이나 이미지와 같
은 형상으로 바꾸어 사고하는 성향이 있는데 이것을 ‘시각화
(visualization)’라고 한다. 본 연구에서 온라인 토론활동 시각화는 학습분
석의 상이 되는 학습자의 온라인 토론활동에 한 데이터를 시각화 원
리에 따라 시각화하는 것을 의미한다. 학습자의 온라인 토론활동으로 생
성되는 데이터는 속시각, 총 학습시간, 작성  수, 작성  길이와 같은 
참여도와 련된 데이터, 다른 동료 학습자의 에 작성한 댓  수, 상호
작용한 상 등 학습자 간 상호작용과 련된 데이터, 토론 작성 , 심
단어, 메시지유형과 같은 토론내용과 련된 데이터 등이 있다.
온라인 토론활동 시각화는 온라인 토론활동을 통해 생성되는 다양한 
데이터들을 학습분석학 기반의 토론 랫폼을 이용하는 사용자가 이해하
기 쉽게 시각물의 형태로 만드는 것을 의미한다.
다 . 시 각  표 상 물
시각  표상물(visual representations)은 치, 길이, 형태, 색상, 크기 
등 정보가 가지는 속성을 시각  형태로 표상하여 시각  자료를 형성하
고, 그로 인해 패턴, 경향, 외 등을 볼 수 있도록 하는 것을 의미한다
(Few, 2009). 시각  표상물 형태의 범주에는 텍스트, 재구조화된 텍스
트, 도표, 그림, 그래  등 여러 가지가 포함될 수 있으며, 단순히 그림만
을 시각  표상물이라고 한정짓기는 어렵다(Rha, 2007). 본 연구는 온라
인 토론활동을 시각화하는 원리 개발에 을 두고 있으므로 온라인 토
론활동의 시각화 상이 될 수 있는 참여도, 학습자 간 상호작용, 토론내
용에 한 시각화의 결과물을 시각  표상물이라고 정의한다.
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라 . 사 용 자  경 험  심  평 가
사용자 경험(user experience)이란 사용자가 어떤 시스템, 제품, 서비스
를 직·간 으로 상호작용하면서 느끼고, 생각하게 되는 총체 인 경험
을 의미한다(Alben, 1996; Desmet & Hekkert, 2007). 단순히 기능이나 
차에 한 만족뿐만 아니라 지각 가능한 반 인 모든 면에서 사용자
가 사용, 찰, 참여하고 상호작용을 통해 가지는 사용자의 감정, 신념, 
선호도, 지각, 신체 ·정신  반응이나 행동을 포함하는 개념이다(김진우, 
2012). 본 연구에서는 시각  표상물에 한 사용자의 반응 평가를 사용
자 경험 심 평가 방법을 용하 고, 사용자 경험을 평가하기 해 유
용성, 사용편의성, 실용성, 유희  특성, 심미성, 사용의도에 해당하는 요
소를 평가 항목으로 하 다. 
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II. 선 행 문헌  고 찰
학습분석학 기반의 온라인 토론활동 시각화 원리 개발이라는 연구의 
목 을 달성하기 해 시각  정보 처리 과정과 정보 시각화의 방법, 학
습분석의 활용 목 과 학습분석학 기반 온라인 토론활동에서 시각화 기
법에 한 선행문헌들을 고찰하 다. 아울러 사용자 경험 심의 반응 
평가를 해 사용자 경험 심의 반응 평가 방법에 해 살펴보았다.
1 . 시 각  정 보  처 리  과 정 과  정 보  시 각 화
이 에서는 인간의 시각지능은 무엇이며 어떤 특성을 가지는지, 인간
이 시각  정보를 처리할 때 어떠한 과정을 거치는지에 해 살펴보았
고, 이에 한 이해를 기반으로 인간의 정보 지각을 용이하게 하기 해
서 정보 시각화는 어떻게 이루어져야 하는지에 해 탐색하 다.
가 . 시 각 지 능 과  시 각  정 보  처 리  과 정
1 ) 인간 의  시 각 지 능
인간이 어떤 상을 볼 수 있는 것은 의 망막에 빛이 들어가 상으로 
맺히기 때문이다. 망막은 빛을 뇌가 이해할 수 있는 신호로 바꾸는 역할
을 하며, 망막에 맺힌 이미지를 망막 이미지(retinal image)라고 한다
(Gibson, 1950; 2015). 의 망막 뒷부분에 있는 심와는 색깔이나 사물
의 자세한 부분, 작은 물체 등을 식별하는 기능을 한다. 인간은 동자를 
움직이면서 심와에 맺히는 자신의 심 상이 되는 이미지를 유지하
려고 한다. 그리고 특정 이미지에 집 하며 시각정보를 이끌어 내거나 
처리한다. 이러한 인간의 시각  감각은 동자를 한 곳에서 다른 곳으
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로 옮기면서 이미지 정보를 계속해서 결합해나간다. 
시각을 통해 수많은 시각  정보를 받아들이고 처리하지만, 모든 정보
를 기억하고 장하는 것은 아니다. 찰자가 의식 으로 무시할 수도 
있고, 무의식 으로 장하지 않아 단기 기억장치에서 소멸될 수도 있다. 
이러한 과정은 정보 시각화와 깊이 련 있으며, Rha(2007)가 제시한 시
각지능의 개념과도 련지어 생각해볼 수 있다. 왜냐하면 인간이 시각지
능을 활용하여 시각  요소와 언어  요소로 구성된 시각  정보를 어떻
게 지각하고 인지하는지를 이해할 수 있기 때문이다. 
Rha(2007)는 인간의 시각에 의해 직  혹은 간 으로 생산된 산물 
는 부산물을 사용할 수 있는 능력을 시각지능(visual intelligence)이라
고 하 다. 그는 인간시각지능에 한 연구를 통해서 시각화를 단순한 
이미지로 표 하기보다는 사고과정에서 시각지능을 극 활용하여 정보
를 재창출하여 표 한 ‘의미있는 객체의 시각  표상’이라고 한 바 있다. 
한 시각  정보의 범주에는 텍스트, 도표, 그림, 그래  등 여러 가지
가 포함될 수 있으며, 단순히 이미지만으로 한정짓기는 어렵다고 하 다. 
결론 으로 시각화를 내 , 외  표상의 통합으로 인식하는 차원을 넘어 
외부 물리  세계와 인간 내부의 가상  세계를 효과 으로 제어할 수 
있는 지능의 기재로 재개념화하고 있다(허균, 2006).
Rha(2007)는 인간이 시각을 활용하는 차원을 세 가지 차원의 틀에 따
라 다음의 <표 Ⅱ-1>과 같이 제안한 바 있다. 첫째, 해석의 차원은 인간
의 뇌가 외부의 물리  환경을 해석하는 데 련된 지  작용의 차원이
다. 인간은 시각을 통해 직  으로써 높낮이나 거리를 단하고, 실재
로 존재하는 것과 거울 속에 비친 것을 구분하며, 이동하는 물체의 움직
임에 해 이해하는 등 시각  정보를 통해 외부세계에 한 이해가 이
루어진다. 둘째, 조작의 차원은 외부세계에 한 해석과는 달리 인간은 
뇌를 통해 시각  자료들을 조작하는 차원을 의미한다. 여기에는 물리  
사물들의 치, 모양, 운동, 색깔, 방향 등을 조작하는 것뿐만 아니라 
에 보이지 않는 개념  상을 보이는 것처럼 하여 조작하는 것 등이 포
함된다. 셋째, 창조의 차원은 비 실 이고 신비주의  시각지능의 차원
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으로 인간이 보유한 시각  능력에 의해 재 시 에서는 이해하기 어려
운 무엇인가를 창조해내는 것을 의미한다. 미래에 한 시각화, 환타지, 
꿈과 같은 시각  상들이 여기에 해당할 수 있는데, 아직 규명되지 않
은 방식에 의해서 시각  창조가 일어나는 상이 존 한다고 보는 차원
이다. 
인간의 시각화 활동은 외부의 지식이나 정보를 자신의 의미로 재창출
하여 시각  형상으로 만들거나, 이미 존재하는 시각  표상으로부터 의
미 구조를 이끌어내는 것을 포함한다. 이러한 인간의 시각화 활동은 시
각  정보 변환 수 이 개인마다 다르게 나타나는데, 시각  정보 변환 
수 의 차이 는 정도를 시각화 경향성(visualization tendency)라고 한
다(Rha, Park, Choi, & Choi, 2009). 
시각화 경향성에 한 선행 연구들을 살펴보면, 학습 련 변인 간의 
상 계에 한 연구, 시각화 경향성 수 에 따른 교수-학습 처방에 
한 연구, 그리고 시각화 경향성이 학습자 특성 변인으로 작용하는 교과
나 학습상황에 한 연구로 분류할 수 있다. 









∙물리  시각(physical vision)
∙요소에 한 단(elemental judgement)
∙ 체 인 해석(wholistic interpretation)
조작
(operation)
∙물리  실재에 한 시각  조작
  (visual operation of physical entities)
∙개념  실재에 한 시각  조작
  (visual operation of conceptual entities)
∙ 체  계에 한 시각  조작





∙미래에 한 비 (future vision)
∙시각  타지(visual fantasy)
∙꿈(dreaming)
<표 Ⅱ-1> 시각지능의 차원(나일주, 2009)
- 16 -
구를 살펴보면, 시각화 경향성 수 이 높은 집단은 학업성취도 한 높
은 것으로 나타났다(성은모, 2011; 유미나, 2012; 임미 , 2011; 허선 , 
2013). 학업성취도뿐만 아니라 교과 학습태도(성은모, 2011), 학습몰입(임
정훈, 성은모, 2011), 학습만족도(유미나, 2012)와 상 계가 있는 것으
로 나타났다.
다음으로 시각화 경향성 수 에 따른 학습효과에 한 연구를 살펴보
면, 시각화 경향성 수 에 따라 교수-학습 처방을 달리하여 효과 인 학
습결과를 도출할 수 있다. 표 인 연구로 그래픽 조직자의 제시시기나 
유형, 조직자를 구성하는 구성자를 달리하여 경험  연구를 실시한 사례
가 있다. 여러 연구자들은 실험연구를 통해 시각화 경향성 수 이 낮은 
학습자에게는 그래픽 조직자를 수업 반에 제시하는 것이 효과 이고
(유미나, 2012), 매트릭스 형태의 조직자를 제공하는 것이 효과 이다(임
미 , 2011). 한 그래픽 조직자를 구성하는 주체를 달리하여 시각화 경
향성 수 이 낮은 학습자에게 문가가 구성한 것을 제시하는 것이 효과
이라는 것이 밝 졌다(허선 , 2013). 반면, 시각화 경향성이 높은 학습
자에게는 네트워크 형태의 조직자를 제공하는 것이 학업성취에 정  
향을 주는 것으로 나타났다(임미 , 2011). 시각화 경향성 수 에 따라 
시각자료의 유형 한 달리할 필요가 있다. 시각화 경향성이 높은 학습
자에게는 개별화된 시각자료를 제공하는 것이 효과 이고, 시각화 경향
성 수 이 낮은 학습자에게는 맥락화된 시각자료를 제시하는 것이 학업
성취도 면에서 효과 이다(김태선, 2013). 
마지막으로 시각화 경향성이 학습자 특성 변인으로 작용하여 학습 결
과에 향을 미치는 교과나 학습상황에 한 선행 연구들을 살펴보면, 
수학, 과학, 어 교과목에 해 학습자 특성 변인으로써 향을 미치며, 
개념학습, 토론학습 상황에서도 학습자 특성 변인으로 작용하는 것으로 
나타났다. 하지만, 한자학습, 문제해결학습, 논증모델을 활용한 토론학습 
상황에서는 시각화 경향성이 학습결과에 미치는 효과가 미미한 것으로 
나타났다. 
이러한 경험 과학  연구 결과들은 시각화 경향성이 학업성취도, 학습
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태도, 학습몰입, 학습만족도와 같은 변인들과 상 계가 있으며, 교수-
학습 처방에 따라 다양한 학습결과를 래할 수 있기 때문에 시각  정
보 혹은 시각 자료를 활용할 때 시각화 경향성을 학습자 특성 변인들  
하나로 고려하는 것이 효과 이라는 을 시사해 다.
시각화 경향성이 개개인의 시각화 활동 수 의 정도를 나타내는 개념
이라면, 시각  리터러시(visual literacy)는 이미지로 의미를 달하고, 
이미지를 읽고 쓸 수 있는 능력을 의미하는 개념이다(Brill, Kim, & 
Branch, 2007; Horton, 1983). 시각  리터러시는 으로 볼 수 있는 움
직임, 객체, 상징 등을 구별하고 이해할 수 있는 능력뿐만 아니라 시각  
표상에 한 이해와 효과 인 시각  커뮤니 이션을 할 수 있는 능력까
지 포함한다(Debes, 1968). 시각  리터러시는 시각지능의 개념을 진보
시켜 교육  의미를 더한 개념이라 볼 수 있다(Dondis, 1973). 한 시각
 리터러시는 시각  메시지를 정확하게 해석할 수 있는 능력으로 시각
 리터러시 향상을 해서는 정보의 시각화가 필수 이라는 이 강조
되고 있다(Smaldino, Russell, Heinich, & Molenda, 2004).
시각 미디어로 둘러싸인 환경에서 시각  리터러시를 바탕으로 한 시
각 자료에 해 올바르게 해석하고 비 으로 이해하여 수용하는 능력
은 다른 어느 때보다 요하게 여겨지고 있다(강인애, 이재경, 김미수, 
2014; 황연주, 2001). 시각  리터러시는 시각  인지 능력, 비  수용 
능력, 한 활용 능력 등 세부 능력으로 구성된다. 첫째, 시각  인지 
능력은 정보 시각화가 무엇인지 이해하는 것으로 시각  정보가 나타내
는 의미를 해석할 수 있는 능력을 뜻한다. 둘째, 비  수용 능력은 시
각  정보에 나타난 의도를 악할 수 있는 능력이다. 셋째, 한 활용 
능력은 시각  정보를 필요한 때에 하게 활용할 수 있는 능력을 의
미한다(강인애 외, 2014).
디지털 환경에서의 시각  리터러시는 다양한 형태의 시각  정보를 
이해할 수 있으며, 다양한 디지털 환경에서 사용되는 객체, 움직임, 상징
을 활용해 시각  메시지를 조작하고, 생성할 수 있는 능력을 의미한다
(Jimoyiannis, 2015). Hergert(2015)는 시각  리터러시를 이미지나 시각 
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매체들을 찾고, 해석하고, 평가하고, 활용하고, 만들 수 있는 일련의 능력
이라고 정의하 고, 수많은 디지털 자료의 멀티미디어 환경 속에서 자료
의 가치는 시각  제시에 의해 평가될 수 있다고 하 다. 자료에 포함된 
시각  요소들의 구성 치, 크기, 색깔, 선, 질감과 같은 특성은 체
인 디자인에 요한 향을 끼치며, 개별 인 요소들로서도 평가될 수 
있지만, 체 인 요소로도 평가될 수 있다.
2 ) 인간 의  시 각  정 보  처 리  과 정
인간이 시각  정보를 어떻게 처리하는지를 이해하기 한 기본 인 
이론  틀로 정보처리 이론을 생각해볼 수 있다. 정보처리 이론은 정보
가 감각기 을 통해 투입되고 단기기억과 장기기억 장장치로 기억되어 
인출되는 과정을 설명한 이론으로 Atkinson과 Shiffrin(1968)이 인간의 
기억장치를 단기기억과 장기기억의 두 가지 유형으로 구분한데 뿌리를 
두고 있다. 시각 정보를 처리할 때도 정보처리체계를 거치게 되는데 이 
이론에 의하면 감각 기억 장치에 시각 정보가 투입되는데 수많은 정보 
 일부만 몇  보존되고, 그 의  일부가 단기기억 장치로 장된
다. 단기기억 장치는 용량이 제한되어 있어 처리할 수 있는 정보의 양이 
제한 인 특징을 가지며, 작동 기억장치로 불리기도 한다. 단기기억에 
장된 정보는 시연과 부호화를 거쳐 장기기억 장치에 장되고, 장기기억
에 장된 정보는 추후 필요할 때 인출된다. 정보처리 이론의 주요 시사
은 정보를 지각하여 단기간 장하기 해서는 주의가 필요하다는 것
과, 장기기억 장치에 오랫동안 정보를 장하기 해서는 시연이나 부호
화와 같은 략이 필요하다는 것이다.
그 다면, ‘인간은 어떤 정보에 주의를 기울이는가?’에 해 생각해볼 
필요가 있다. 몇몇 연구자들은 이에 한 해답을 구하기 한 연구들을 
수행하 다. Snowden, Snowden, Thompson과 Troscianko(2012)에 의하
면 인간이 을 통해 자극물을 지각할 때 아무 정보나 응시하는 것이 아
니라 두 가지 규칙을 따른다. 첫째, 목표물과 비슷해 보이는 것을 응시하
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는 경향이 있다. 이를 유사성 규칙이라고 하며, 시각  정보 구성요소들 
간의 유사성에 기인하여 컨  빨간 사각형을 목표로 한다면 빨간 물체
를 응시하려고 하고, 록색 물체는 무시하는 경향이 있다. 둘째, 응시했
던 지 과 가까운 곳을 응시하려고 하는 근 성의 규칙이 있다. 지  응
시하고 있지 않은 항목에 한 시각  특성을 추출해야 다음 목표로 시
선을 움직일 때 가까이에 있는 것을 응시하려는 경향을 나타낸다. 
Miller와 Burton(1994)은 시각  정보 에서도 텍스트로만 구성된 자
료보다 시각  이미지가 포함된 자료가 장기기억에 장하기 쉽다는 것
을 밝 냈다. 나일주와 성은모(2007)는 텍스트와 련성 있는 그림자료
가 학습내용을 기억하는 데 도움이 된다는 것을 밝 냈으며, 텍스트만 
제시하는 것 보다 텍스트와 그림자료가 련이 없더라도 그림자료를 함
께 제시하는 것이 학습동기나 만족도 수 을 높이는 데 정 인 향을 
미친다고 하 다.
Paivio(1986)는 이  부호화 이론(dual coding theory)을 통해 인간은 
언어  자극과 비언어  자극에 각각 반응하는 두 개의 분리된 정보처리
체계를 가지고 있다고 하 다. 다음의 [그림 Ⅱ-1]은 Paivio(1986)의 이
 부호화 이론을 도식화한 것으로 인간이 언어  자극과 비언어  자극
을 처리하는 과정을 나타내고 있다. 먼  인간의 감각 체계에 언어  자
극이나 비언어  자극이 주어지면, 표상  처리 단계를 거쳐서 언어 정
보는 언어 체계를, 비언어 정보는 비언어 체계를 자극한다. 사진, 그림과 
같은 시각  표상물은 비언어의 표 인 이다. 두 번째 단계는 참조
 처리 단계로 언어 체계와 비언어 체계 간에 참조  연결이 발생하여 
정보를 처리하게 된다. 컨  처리된 언어  자극을 바탕으로 이미지를 
떠올리거나 처리된 비언어  자극을 바탕으로 단어를 떠올리는 것이 참
조  처리 단계이다. 세 번째 단계는 연합  처리 단계로 각 체계 내에
서 정보 간의 연합이 일어나는 독립  처리가 발생한다.
Paivio(1986)의 이  부호화 이론을 통해 비언어  정보와 언어  정
보를 인지하고 처리하는 과정에 해 이해할 수 있다. 시각  정보의 구
성요소인 언어  요소와 비언어  요소는 감각체계를 통해 표상 으로 
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연결되고, 각각 언어 체계와 비언어 체계를 거쳐 참조  연결 과정과 연
합  처리 단계 과정을 거쳐야 비로소 인간이 정보를 해석하고, 이해할 
수 있다. 
[그림 Ⅱ-1] 이  부호화 이론(Paivio, 1986)
Arnheim(1969)은 시각  정보의 처리 과정을 안구운동, 시각  사고, 
그리고 인지  사고의 세 과정으로 나 어 설명하 다. 다음의 [그림 Ⅱ
-2]는 Arnheim(1969)이 제시한 시각  정보의 처리 과정의 도해를 권효
정(2011)이 국문으로 번역한 것이다. 첫 번째 과정은 시각 자극물을 보
고 뇌의 신경계까지 달하는 시각 시스템으로 탐색과 고정 과정이다. 
탐색은 안구운동의 단계이며, 고정은 단순한 안구 운동과 시각  사고의 
분기 으로서 문제해결을 시작하는 단계이다. 두 번째 과정은 시각  사
고가 시작되어 정보를 뇌에서 이해하고 사고하는 과정을 포함한다. 세 
번째 단계는 인지  사고 단계로 사고를 바탕으로 문제해결을 한 단
을 하는 단계이다.
감각 체계
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[그림 Ⅱ-2] 시지각을 이용한 정보 처리 과정(권효정, 2011)
시각  메시지를 이해하고, 해석하는 것은 시각자료를 보는 것만이 
부는 아니다. 시각자료를 해석하는 데에는 많은 변인들이 작용하는데, 변
인에 따라 시각자료를 해석하는 메커니즘이 다르게 작용하기도 한다. 12
세 이 의 아동의 경우 시각자료를 체로서 해석하기보다 부분 으로 
해석하는 경향이 있다. 그러나 차 나이가 들면서 체로서의 장면을 
종합하여 시각자료의 의미에 한 결론을 내리는 경향이 커지게 된다. 
따라서 추상  상징물이나 계가 명확하기 않는 시각자료를 통해서는 
나이 어린 학습자에게 정확한 정보를 달하지 못할 수도 있다. 나이 어
린 아동들이 단순화된 시각 자료를 선호하고, 고학년 학생들이 보다 복
잡한 시각 자료를 선호한다는 연구 결과도 보고된 바 있다(Smaldino 외, 
2004).
한 개인의 상황과 경험에 따라 시각 정보 이해 정도가 달라질 수 있
다. Barry(1997)에 의하면, TV를 볼 때도 본 내용의 약 30%에 해당하는 
내용을 잘못 이해한다고 하 다. 이러한 원인은 인간이 시각  정보를 
볼 때 가지는 감정, 처해있는 상황, 그리고 이 에 경험했던 것 등에 의
해 실제를 보는 것이 아니라 보고 싶은 것을 보기 때문이라고 한다. 정
확히 본다는 것은 감각과 선택, 그리고 지각이 합해진 것으로 결국 인간
의 사고의 결과라고 볼 수 있다(허균, 2008). 보는 것을 감각과 지각의 
결합으로 이해했을 때, Rha(2007)가 시각지능 이론에서 제시한 해석  
차원의 개념과도 연결된다. 














한 이해를 기반으로 시각  정보의 설계 원리들을 탐색하고, 인간의 
시각 지능과 시각  리터러시에 한 이해, 그리고 시각  정보 처리 과
정을 분석함으로써 사용자에게 조  더 효율 으로 시각  정보를 달
하기 한 노력들이 이어지고 있다.
나. 시 각  정 보 의  구 성요 소   유 형
1 ) 정 보  시 각 화 의  개 념   특 성
인간은 체 감각 에서 80% 이상을 시각에 의존하여 정보를 인식하
고, 사고하며, 행동한다(Spence, 2001). 인간은 언어나 수치로만 된 정보
를 마음속에서 그림이나 이미지와 같은 형상으로 바꾸어 사고하는 성향
이 있는데 이것을 ‘시각화(visualization)’라고 한다. 시각화는 ‘정신의 이
미지를 형성하는 단계’(The Concise Oxford English Dictionary 참고), 
혹은 ‘상상하거나 기억하기 해 사람이나 사물을 마음에 그림 형태로 
떠올리는 것’(Cambridge Advanced Learner’s Dictionary 참고)이라는 사
 정의를 가지며, 인간의 인지 활동과 깊은 련이 있다.
인간이 정보를 표 하려고 시각화하는 활동은 인류가 생존을 해 필
요한 정보를 기록하려는 시도에서부터 시작되었으며, 인류 문명이 발
하는 거름이 되었다(오병근, 강성 , 2008). 시각화의 시 는 기원  3
만 년경 시간을 기록한데서 시작되어 문자 체계와 인쇄기술의 발 으로 
구체  형식을 갖춘 시각화로 진화해오고 있다. 수만 년 부터 활용되
고 있는 시각화는  발달된 컴퓨터 기술을 기반으로 더욱 다양한 정
보 시각화가 가능해졌다(Klerkx, Verbert, & Duval 2014). 수많은 데이
터에 쉽게 근이 가능해지고, 컴퓨터를 기반으로 한 그래픽 기술이 발
달하면서 데이터를 시각화하여 유의미한 정보로 바꾸는 것이 더욱 용이
해졌다. 어느 정도 양의 데이터는 종이에 표 이 가능하지만, 빅데이터나 
지속 으로 변하는 데이터에 한 표상을 손으로 종이에 시각화하거나 
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데이터를 다양하게 해석하고 근하는 것은 거의 불가능하다. 하지만 컴
퓨터를 활용함으로써 데이터의 역동 인 분석이 가능하게 되었고, 이와 
같이 컴퓨터 기반 데이터 분석 결과를 표상화한 것을 ‘정보 시각화
(information visualization)’라고 일컫는다(Few, 2009). 정보 시각화는 인
지를 돕기 해 컴퓨터 기반의 추상  데이터를 상호작용 이고 시각
으로 표 하는 것을 의미한다(Card, Mackinlay, & Shneiderman, 1999). 
세부 으로는 컴퓨터의 효과 인 사용을 통해 정보를 이해하기 쉽게 하
기 한 인간과 컴퓨터 간의 상호작용 기술로 문자, 그래픽, 애니메이션 
등의 기술사용을 의미한다. 
정보 시각화와 련된 선행 연구들을 살펴보면, 정보 시각화의 개념과 
련 유사 개념에 해 이해할 수 있다. Beats(1989)는 정보 시각화는 
정보를 직 으로 이해할 수 있게 하고, 한정된 공간 안에서 많은 데이
터를 보여주는 것을 가능하게 하며, 직  추론을 통해 이야기를 창출
하고 정보를 흥미롭게 만들 수 있다고 하 다. Williams, Smith와 
Pecelli(1990)는 정보학 분야에서의 정보 시각화는 그래픽, 이미지와 같은 
도구를 활용하여 한 주제공간에서 규모 데이터를 구조 으로 보여주는 
시각  표상 방법을 의미한다고 하 다. White와 McCain(1997)은 정보 
시각화를 하나의 공간에 정보의 계를 이미지화시킴으로써 사용자의 이
해를 도모하는 기법이라고 하 다. 오병근과 강성 (2008)은 정보의 시
각화란 사용자에게 정보를 더욱 효율 으로 달하기 하여 그래픽 요
소를 활용함으로써 데이터가 정보로서의 의미를 생성할 수 있도록 형상
화하는 것이라고 설명하 다.
정보 시각화는 데이터의 의미를 만드는 강력한 수단으로 여러 가지 장
을 가진다(Heer & Shneiderman, 2012). 정보 시각화를 통해서 에 
보이지 않는 데이터를 다이어그램, 상징, 기호로 시각화함으로써 정보를 
쉽게 조직화하여 패턴을 이해할 수 있고(Eden, 2005; Fekete, Van Wijk, 
Stasko, & North, 2008; Card et al., 1999; Mazza, 2009; Tufte, 2001), 
시각 자료에 한 가독성을 증가시킬 수 있다(Smaldino et al., 2004). 사
용자가 시각화 자료를 보고 그것이 무엇을 의미하는지 알아내기 해 많
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은 노력을 기울일 필요가 없으며(Card et al., 1999; Larkin & Simon, 
1987; Smaldino et al., 2004), 정보 처리 능력을 확장시켜 정보를 직
으로 이해할 수 있게 한다(오병근, 강성 , 2008; Fekete et al., 2008). 더 
나아가 인간의 인지를 더욱 풍부하게 하는 데 도움이 되기도 한다(오병
근, 강성 , 2008; Card, et al., 1999; Larkin & Simon, 1987; Ware, 
2000).
정보 시각화가 여러 면에서 장 을 가지지만, 소  “wow” 요소로만 
작용해서는 안 되며 시각화의 목 이 명확한 의도를 바탕으로 유용하게 
작용하 는지, 목 이 달성되었는지의 여부를 확인할 필요가 있다. 부
분의 시각화된 결과물은 겉으로 좋아 보이고 심지어 아름다워 보이기까
지 하지만, 시각물이 사실 정보를 제 로 달하고 있는지를 악하는 
것이 요하다. 아름답게 시각화하는 데만 을 두어 요한 내용을 
충분하게 달하지 못하거나(Bertin, 1981; Tufte, 1983), 무 많은 정보
로 인해 효율성을 떨어트리는 경우(오병근, 강성 , 2008), 사용자가 같은 
정보를 여러 번 찾거나(서은경, 2002), 어디로 가야할지 길을 잃는 상황
이 발생하지 않도록 해야 하는 것이다. 정보 시각화의 효과 인 목 을 
이루기 해서는 정보 시각화를 하는 데 있어서 설계 가이드라인이 필요
하다(Duval, 2011). 정보 시각화의 설계 원리를 악하기 해서는 시각
 정보 구성요소  유형에 해 악하는 등 시각  정보에 한 이해
가 선행되어야 한다.
2 ) 시 각 화 를  한  변 수   정 보 의  유 형
시각  정보 설계의 목 은 시각 인 의사소통을 통해 정보나 메시지
에 한 효율 인 달로 인한 사용자의 정보 이해와 만족이다. 따라서 
사용자가 이해하고 만족할 수 있는 정보를 설계하기 해서는 정보의 특
성을 악해야 한다(좌의선, 김희 , 2014). 시각  정보의 설계는 시각 
정보에서 사용하고자 하는 개별 인 요소들을 수집 는 제작하는 것에
서 시작된다. 이후 정보의 성격, 통계 자료의 유형 등 정보의 유형에 
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한 악이 이루어져야 한다. 따라서 시각화를 한 변수  정보의 유형
에 해 정리하면 다음과 같다.
시각화를 해서는 데이터의 구조를 기반으로 그래픽 요소를 분석하여 
정보 시각화를 해야 한다(Bertin, 1967). 그는 그래픽 요소는 양 , 질  
데이터의 차이, 순서, 비율의 계를 시각 으로 표 할 수 있는 가장 효
율 인 시각화 수단이라고 강조하 다. 한, 사용자가 시각  정보를 지
각하고 이해하는 데 그래픽 요소가 매우 요한 역할을 한다고 하 다
(권효정, 2011). Bertin(1967)은 다음의 [그림 Ⅱ-3]과 같이 정보를 시각
화할 때 고려해야 할 7가지 요소들을 제안하 다(권효정, 2011; Card et 
al., 1999).
[그림 Ⅱ-3] 시각화를 한 그래픽 요소(권효정, 2011; Bertin, 1967; Card et al., 1999)
Bertin(1967)의 연구를 시작으로 여러 학자들은 정보를 시각화할 때 
고려해야 할 변수들에 해 연구해왔다. 선행 연구들이 제안한 시각화를 













색상은 색채 특성을 기반으로 정보의 순서나 계, 강조, 수치에 의한 
비율 표  등 정보의 의미를 만드는 요인으로 활용할 수 있다. 색상은 
방 한 양의 데이터를 나타낼 때 합한 방법으로 그라데이션을 사용하
거나 음 을 다르게 해서 여러 가지 색상으로 데이터를 표상할 수 있다. 
색상 변화로 순서와 계를 나타내기도 하고, 핵심이 되는 데이터를 색
의 특성으로 강조하기도 한다(오병근, 강성 , 2008). 씨는 작아서 읽을 
수 없더라도 록색이면 정 , 빨간색이면 부정 인 의미를 가진다는 
것을 알고 있으면, 세부 데이터를 확 해보지 않아도 한 에 쉽게 알 수 
있으며(Steele & Iliinsky, 2010), 요한 요소에 색상을 용하면 정보를 























색상 색상 색상 색상 색상 색상 색상 색상 색상 색상
명도 - 명도 명도 명도 - - - 명도 명도
질감 - - - - - - - 질감 질감
형태 형태 형태 형태 - - 형태 형태 형태 형태
크기 크기 크기 크기 - - 크기 - 크기 크기
치 치 치 치 치 - - 치 - 치
방향 방향 방향 방향 - - 방향 - 방향 방향
배치 배치 배치 배치 - 배치 배치 - - -
길이 길이 길이 - - - 길이 - - -
문자 문자 - 문자 - 문자 - - - -
움직임 - 움직임 - - - 움직임 움직임 - -
<표 Ⅱ-2> 시각화를 한 변수
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을 사용하면 사용자가 정보를 탐색하는 데 어려움을 느낄 수 있다
(Cooper, Reimann, Cronin, & Noessel, 2014). 즉, 무 다양한 색상을 
활용하면 사용자를 혼란스럽게 하여 정보 달 기능이 하될 수 있기 
때문에 제한된 색상을 용해야 사용자가 여러 요소간의 유사 과 차이
을 쉽게 인식할 수 있다(좌의선, 김희 , 2014).
명도는 시각  계나 계의 강조를 표 하는 데 사용된다. 요소를 
구분하는 데 있어서 명도는 매우 요한 역할을 한다. 사용자는 명도 
비를 인지함으로써 명도의 차이가 명확한 요소는 한 에 확인할 수 있다
(좌의선, 김희 , 2014). 때로는 색상보다 더 명시성에 향을  수도 있
다(한국데이터베이스진흥원, 2014).
질감은 재질의 차이에서 받는 느낌으로 설명  정보나 정서 정보를 나
타낼 수 있다(이 주, 배윤선, 손민정, 2011). 같은 색상과 형태이더라도 
질감을 다르게 설계하면 강조 효과를 나타낼 수 있다. 하지만, 질감을 지
나치게 많이 사용하면 혼란을 래할 수 있으므로 신 하게 선택할 필요
가 있다(한국데이터베이스진흥원, 2014).
형태는 특정 정보를 형태  요소로 해석한 후, 구체 인 이미지로 표
한 것으로 형태에 한 정보를 제공하는 필수요소를 시각 으로 어떻
게 느껴지느냐가 이 될 수 있다. 형태는 설명  방식, 추상  방식, 
상징  방식으로 분류될 수 있으며, 설명  방식은 상 그 자체를 있는 
로 표 한 방식을 의미한다. 추상  방식은 의도 으로 간략화하여 제
시하는 방식이고, 상징  방식은 확실하게 이해되어야 하는 추상 인 개
념을 달하기 하여 임의로 상징을 만들어 사용하는 것을 의미한다
(Steele & Iliinsky, 2010). 형태를 구분할 때는 다른 요소들보다 더 많은 
주의가 필요하다. 특히 사용자의 주의를 집 하기 해서는 색상이나 크
기와 같은 요소를 함께 활용해야 한다(좌의선, 김희 , 2014). 
크기는 다른 사물이나 객체와 비교를 통해 이해할 수 있는 속성을 가
진 것으로 정량  내용을 표 할 때 일반 으로 많이 쓰는 방법이다(오
병근, 2013). 두개의 다른 객체가 있을 때 크기의 차이로 쉽게 구분할 수 
있어서 정량  정보를 표 하는 데 합하다. 크기는 매우 유용하고 직
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인 시각화 기법이기 때문에 가장 자주 사용되는 요소이지만, 한편으
로는 남용되기 쉬우므로 주의가 필요하다(Ware, 2008). 크기를 이용하면 
역에 한 정략  표 이 가능하여서 한 에 정보 간의 특성을 인지할 
수 있다. 크기는 요도를 나타내는 데 있어서 매우 유용한 요소이며, 일
반 으로 요한 정보의 크기가 더 크게 표 된다. 
치는 정보를 달하는 순서에 향을 미치며, 조형 요소 사이의 상
인 계에 의해 표 될 수 있다. 치에 의한 시각화는 2차원이나 3
차원 공간에서 X축, Y축, Z축의 좌표를 이용하여 정보를 표 하는 것이 
일반 이다(오병근, 2013). 특정 요소의 상  치를 확인해 주변의 다
른 요소와 계를 비교하는 것이 가능하다(한국데이터베이스진흥원, 
2014). 
방향은 움직임의 진행 방향을 나타내며, 그래 나 다이어그램 등으로 
표 할 수 있다(권효정, 2011). 사용자의 시선은 수평, 수직, 다양한 각도
의 선을 따라 움직이게 된다. 방향의 시각화는 사건의 진행이나 물리  
상의 진행 등을 표 할 때 고려되는 요소이다. 동 인 표 에서는 시
각  계를 결정하는 크기, 형태, 색채, 치 등의 요소와 함께 결합하
여 사용자의 감각을 자극할 수 있다(오병근, 2013). 
배치는 정보를 어떤 순서에 따라 배치할 것인지 정하는 정렬과도 같은 
개념으로 정보를 정렬하는 기 으로는 크게 다섯 가지가 있다. 첫째, 정
보를 사용하는 순서에 따라 먼  사용하는 정보를 왼쪽 상단에, 나 에 
사용하는 정보를 오른쪽 하단에 배치한다. 둘째, 정보의 일반 인 순서에 
따라 배치한다. 컨  사용자의 로 일에 한 정보를 표 할 때 소
속, 반, 번호, 이름순으로 정렬한다. 셋째, 요도에 따라 정렬한다. 요
한 자료일수록 사용자의 에 잘 띄는 곳에 배치하는 것이 좋다. 넷째, 
사용자가 활용하는 빈도에 따라 정렬한다. 자주 사용하는 자료일수록 쉽
게 움직일 수 있는 곳에 배치한다. 다섯째, 자료의 일반성과 특수성을 고
려하여 배치한다. 일반 인 자료를 먼  배치하고, 특수 인 자료는 뒤에 
배치하는 것이 좋다(김진우, 2012). 
길이는 막 그래 에서 가장 리 사용하는 요소로 길이가 더 길수록 
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값이 더 크다는 뜻을 내포한다. 길이는 수평, 수직과 같은 모든 방향
에 용될 수 있고, 원에서 각도의 차이도 길이로 표 할 수 있다. 길이
의 차이를 시각 으로 단할 때 한 개체와 다른 개체의 끝 거리를 비교
한다. 길이를 기반으로 두 값을 비교할 때 선이나 막 의 양쪽 끝을 보
게 된다(Yau, 2013). 
문자는 지식을 논리 으로 기록할 수 있는 표 인 수단으로 문자를 
다루는 기술을 타이포그래피라고 한다. 언어  요소인 문자 설계에 있어
서 공통 으로 고려해야 할 요소는 자체, 자색, 자크기, 양식, 자 
간 거리,  간 거리 등이 있다(오병근, 2013; 오병근, 강성 , 2008; 진성
희, 2009; Smaldino et al., 2005).
움직임은 개체가 이동함으로써 발생하는 것으로 리듬, 박자, 방향 등의 
속성들이 상호작용 함으로써 형성되는 속성이다(진성희, 2009; Arnheim, 
1969; 2004). 움직임은 주의를 끄는 강력한 시지각의 상으로 시각  요
소로 작용한다(Arnheim, 1969; 2004). 이때 움직임은 사용자의 이동과 시
각  표 물의 이동 모두를 포함한다(Ware, 2008).
시각  정보를 명료성, 정 성, 효율성을 기반으로 사용자가 이해 가능
하도록 설계하기 해서는 시각화 변수에 한 이해를 바탕으로 정보의 
유형을 악하는 것이 필요하다. 여러 선행 연구들(한국정보통신기술
회, 2014; Card et al., 1999; Duggirala, 2010; Few, 2004; Gemignani, 
2009; Johar, 2010; Klerkx et al.,, 2014; Mazza, 2004; Shneiderman, 
1996; Tableau Software, 2014)은 정보의 유형을 다음의 <표 Ⅱ-3>과 
같이 시간, 분포, 편차, 상 , 부분에서 체까지, 비교  서열, 계, 
계  네트워크, 공간, 차원으로 분류하여 제시하고 있다.
시간은 특정 시  는 특정 시간에 한 정보를 포함하며, 보통 시간
에 따라 특정 값이 지속 으로 변화한다(한국정보통신기술 회, 2014; 
Card et al., 1999; Duggirala, 2010; Few, 2004; Gemignani, 2009; 
Klerkx et al., 2014; Mazza, 2004; Shneiderman, 1996; Tableau 
Software, 2014). 
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분포는 어떤 요소에 있어서 고찰 상의 후에 있는 요소들에 의하여 
형성된 환경의 총화를 의미한다. 체로부터 각각의 요소를 표 하는 방
법 는 배치를 시키는 방법을 표시한다(한국정보통신기술 회, 2014; 
Duggirala, 2010; Few, 2004; Gemignani, 2009; Johar, 2010; Tableau 
Software, 2014). 
편차는 각 수치와 표치와의 차이를 의미한다(Duggirala, 2010; Few, 
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<표 Ⅱ-3> 정보의 유형 구분 비교
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갖는다. 편차의 크기는 차이의 크기를 나타낸다. 편차를 살펴보면 자료들
이 표치를 심으로 얼마나 퍼져 있는지 알 수 있다.
상 은 두 변량 사이의 어떤 련성을 의미한다. 각기 다른 변수의 변
화에 있어서 두 변수 간에 어떤 계가 있을 때 상 계가 있다고 한다
(Few, 2004; Tableau Software, 2014).
부분에서 체까지는 Shneiderman(1996)이 시각디자인의 가이드라인
으로서 정보 시각화 기법을 용함에 있어서 가장 요한 요소라고 하
다. 정보간의 계나 구성을 용이하게 확인할 수 있도록 세부 에서부
터 정보의 분포와 구조를 체 으로 악할 수 있는 체 까지 포함
해야 한다(한국정보통신기술 회, 2014; Duggirala, 2010; Few, 2004; 
Johar, 2010; Tableau Software, 2014). 
비교는 둘 는 그 이상의 변인을 견주어 서로 간의 유사 과 공통 , 
차이  따 를 밝히는 것을 의미하고, 서열은 둘 는 그 이상의 변수들
을 기 에 따라 순서 로 늘어놓는 것을 의미한다(한국정보통신기술
회, 2014; Card et al., 1999; Duggirala, 2010; Few, 2004; Gemignani, 
2009; Mazza, 2004; Tableau Software, 2014). 
계란 정보의 요도의 순서에 따라 정보에 가 치나 우선순 를 부
여하는 것을 의미한다. 매뉴얼, 아웃라인, 회사 조직, 가족 체계, 검색 체
계, 인터넷 주소, 도서  분류, 컴퓨터 로그램 등 부분의 정보는 
계를 가지고 있다(Johnson & Shneiderman, 1991). 정보의 계는 단
나 수치로 표 할 수 있다(Card et al., 1999; Klerkx et al., 2014; 
Mazza, 2004; Shneiderman, 1996).
계  네트워크는 정보 간의 계를 노드와 링크로 연결하여 표 할 
수 있는 것을 의미한다(한국정보통신기술 회, 2014; Card et al., 1999; 
Gemignani, 2009; Klerkx et al., 2014; Mazza, 2004; Shneiderman, 
1996). 
공간  치는 치와 같은 물리  정보를 포함하여 지도에 표 할 
수 있는 정보를 의미한다(한국정보통신기술 회, 2014; Card et al., 1999; 
Duggirala, 2010; Gemignani, 2009; Mazza, 2004; Tableau Software, 
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2014).
차원은 기본 물리량에 하여 임의의 다른 물리량이 어떻게 하여 산출
되는가를 표시하는 것이다. 직선상의 은 그 에 원 을 정하면 하나
의 좌표 x로 표 될 수 있고, 평면상의 은 그 에 원 을 잡고 직교
하는 2개의 좌표축을 정하면 1 의 좌표(x, y)로 나타내진다. 이 때 직선
은 1차원, 평면은 2차원이라고 하며, 공간은 3차원이라고 한다(Card, et 
al., 1999; Klerkx et al., 2014; Shneiderman, 1996).
다 . 정 보  시 각 화  원리   가 이드 라 인
1 ) 시 각  정 보 의  시 각 화  방 법
시각화는 정보의 시각화를 통해 데이터 는 정보가 가지는 의미를 시
각  요소를 사용해 사용자들이 쉽게 이해하도록 표 하는 것이다. 시각
화 방법은 무수히 많을 수 있지만, 정보의 목 과 내용에 합한 시각화 
방법은 제한 이다(오병근, 강성 , 2008). 통계수치를 시각화하기 해 
시각정보의 기본인 , 선, 면의 시각  변수를 활용한다. Klee(1960)는 
으로 시작하는 형태생성의 도형  차원에 한 이론을 개발하 는데, 
그에 의하면 이 이동하여 선이 생성되는 1차원과 선이 이동하여 면이 
생성되는 2차원을 얻을 수 있다고 하 다. 따라서 모든 형태의 기본이 
되는 , 선, 면을 이용하여 그것들의 특성인 길이, 치, 면 의 변수로 
수치 정보를 시각화할 수 있다. 치에 의한 수치 값의 크기나 길이 표
에 의한 수치값의 크기, 면의 넓이에 의한 수치값의 크기 정보를 바탕
으로 정보 시각화가 가능하다(오병근, 2007).
Smaldino 등(2004)은 그림이나 문자 요소의 선택과 제작에 있어서 시
각 가독성을 증가시키고, 내용에 한 빠른 이해를 진하며, 몰입시키
고, 주요 정보에 주의를 집 시키는 등 시각 정보 설계 목  달성에 기
반을 두고 시각 정보를 설계할 때 고려해야 할 요소는 시각  요소와 언
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어  요소라고 하 다. 시각  요소는 실 , 비유 , 조직  하  범주
로 분류될 수 있다(Houghton & Willows, 1987). 실  시각자료는 지
칭하는 실제 상물을 보여주는 것으로 컨  컬러 사진이나 모형이 
표 인 실  시각자료라고 할 수 있다. 가장 효과 인 의사소통을 
해서 실 인 시각 자료가 가장 좋다고 생각하는 경향이 있으나, 시각 
자료가 실 일수록 본래 상물에 가깝기 때문에 오히려 의사소통을 
방해하는 경우가 있다. 아주 세부 인 것까지 표 된 실  시각 자료
로 인해 련 없는 요소에 주의를 기울일 수도 있기 때문이다.
비유  시각 자료는 다른 사물과의 유사성을 암시함으로써 정보에 
한 이해를 도와 다. 표 인 로는 심볼이나 메타포가 있으며, 비유  
시각 자료를 사용할 때는 표성을 포함하여야 한다는 특징이 있다. 사
용자가 잘못 설계된 비유물로 인해 올바르지 못한 유추를 할 수도 있기 
때문이다.
조직  시각 자료에는 흐름도, 지도, 도표, 분류표 그리고 그래  등이 
있다. 흐름도는 순서 는 차를 보여주는 것으로 얼마나 상이한 구성
요소 는 차가 서로 련되어 있는지를 보여 다. 도표는 숫자로 된 
정보가 열과 행으로 구성된 것을 의미한다. 분류표는 사물, 사건, 종 등
을 분류하거나 유목화 하는 데 주로 사용된다. 그래 는 막 그래 , 그
림 그래 , 원 그래 , 선 그래  등 종류가 다양하다. 조직  시각 자료
는 토론활동을 시각화하여 제시하는 데도 많이 활용되며, 정보 유형에 
따라 다양한 시각화 방법들이 용되고 있다. 시각화를 그래 로 구 하
다 보면, 분석  사고를 효율 으로 보여주기보다는 단지 멋져 보이는 
그래 를 선호하기 쉽기 때문에, 분석 내용을 어떻게 효율 으로 달할 
것인가를 고려해 그에 따른 그래 를 선택하는 것이 매우 요하다. 
선행 연구들(Few, 2004; 2006; Yau, 2011; 2013)을 살펴보면, 정보 유
형에 따라 각기 다른 시각화 방법을 용할 수 있다고 한다. 다음의 <표 
Ⅱ-4>는 정보 유형에 따른 시각화 방법  시를 정리한 것이다.
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시간 정보에 한 시각화는 시계열 인 정보의 트 드와 경향을 분석
하는 데 주로 사용된다. 시간 데이터는 분 형과 연속형으로 나  수 있
는데, 분 형은 데이터의 특정 시  는 특정 시각 구간 값으로 나타내
는 것이고, 연속형은 기온 변화와 같이 연속 으로 이어지는 데이터를 
의미한다. 표 인 시각화 방법은 특정 시  혹은 특정 구간 값을 나타
내는 데 용이한 막 그래 와 특정 시  는 지속 인 흐름을 표 하는 
데 유용한 꺾은선 그래 가 있다(Yau, 2011). 나타내고자 하는 시간이 
길다면 이더망이나 꺾은선 그래 가 하고, 짧은 기간의 데이터를 
시각화하는 데는 막 그래 나 꺾은선 그래 가 당하다(Abela, 2006). 
분포는 정보의 양이나 크기를 면 이나 각도 등을 활용하여 시각화할 
수 있다. 데이터의 최 , 최소, 체 분포를 악하는 데 용이하며, 데이
터를 체의 에서 부분과의 계까지 모두 표상해야 한다(Few, 
정보 유형 시각화 방법
시간
세로 막 그래 , 꺾은선 그래 , 이더망, 
히트맵
분포
세로 막 그래 , 꺾은선 그래 , 산 도, 
박스 랏, 원 그래 , 도넛차트, 트리맵,  
연속 그래
편차
가로 막 그래 , 세로 막 그래 , 꺾은선 
그래 , 박스 랏
상 꺾은선 그래 , 산 도, 움직이는 산 도
부분에서 체까지 가로 막 그래 , 세로 막 그래 , 원 그래
비교, 서열
가로 막 그래 , 세로 막 그래 , 꺾은선 
그래 , 산 도, 원 그래 , 히트맵, 스타차트
계 아웃라인, 트리 다이어그램, 트리맵 
계, 네트워크 꺾은선 그래 , 산 도, 노드-링크 다이어그램
공간 지도, 네트워크
다차원 , 선, 면, 공간
<표 Ⅱ-4> 정보 유형에 따른 시각화 방법 
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2004). 분포 데이터는 모든 부분을 합치면 1 는 100%가 되어야 한다
는 특징이 있다(한국데이터베이스진흥원, 2014). 분포를 시각화하는 표
인 방법은 원의 각도를 달리하여 분포도를 표 하는 원 그래 , 도넛
차트가 있으며, 막 그래 나 꺾은선 그래 의 면을 비율로 표 하는 
 연속 그래 를 사용할 수 있다(Yau, 2011; 2013). 원그래 로 분포를 
나타내는 경우에는 내용을 설명하기 한 텍스트와 퍼센트를 포함시켜 
사용자가 각 그래  조각의 의미와 가치에 해 혼동하는 상황이 발생하
지 않도록 해야 한다.
편차는 각 수치가 표치와의 차이를 나타내는 것으로 막 그래 나 
꺾은선 그래 로 시각화할 수 있다. 편차의 크기는 차이의 크기를 나타
내기 때문에 편차에 한 정확한 정보를 제공하기 해서는 해당 수치에 
한 표치와의 차이를 숫자로 제시할 수도 있다.
상 은 두 변수 간의 상 계가 있는지를 나타내는 것으로 정  상
이나 부  상 계를 가질 수 있으며, 상 의 정도가 강할 수도 있고 
약할 수도 있다(Few, 2004). Yau(2011)는 상 은 계와도 련 있으며, 
두 변수 간의 계를 알아볼 때는 산 도나 원의 크기의 비율이 포함된 
버블차트가 유용하다고 하 다. 한 Abela(2006)는 두 개의 변인일 때
는 산 도가, 세 개 이상의 변인을 나타낼 때는 버블차트가 합하다고 
하 다.
비교와 련된 데이터는 변수들 간의 차이나 유사성을 확인하기 한 
목 으로 막 그래 , 꺾은선 그래 , 산 도, 원 그래 , 히트맵으로 시
각화할 수 있다. 변수 간의 비교나 시간에 따른 비교 등 목 에 따라 시
각화 방법을 달리할 수 있다. 두 개의 변수를 단순 비교할 때는 막 그
래 , 여러 개의 변수를 비교할 때는 막 그래  외에도 세로 막 그래
나 원 그래 를 사용할 수 있다. 시간에 따른 비교는 시간 정보의 시
각화 방법을 용할 수도 있다. 히트맵은 여러 가지 변수를 비교할 수 
있다는 장 을 가지며, 한 칸의 색상으로 데이터 값을 표 한다. 스타차
트는 거미  차트 는 방사형 차트로도 불리는데 앙에서 외부 링까지 
이어지는 몇 개의 축을, 그리고 체 공간에서 하나의 변수마다 축 의 
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앙으로부터의 거리로 수치를 나타낼 수 있다. 은 축이 나타내는 
최소값을, 가장 먼 끝은 최 값을 나타낸다(한국데이터베이스진흥원, 
2014). 
계, 네트워크는 꺾은선 그래 나 산 도로 시각화될 수 있으며, 여러 
변수간의 계를 나타내기 해서 사회 연결망 분석 기법을 활용하여 
노드-링크 다이어그램으로 시각화할 수도 있다.
공간의 시각화는 지도에 데이터를 매핑하여 표 하는 방법을 주로 사
용한다. 치나 분포를 나타내기 해 지도에 을 이용하거나 이동경로
를 표 하기 해 선을 추가할 수 있다. 한 분포도나 차이를 비교하기 
쉽도록 색상을 활용하여 시각화하는 방법도 있다.
정보의 유형에 따라 합한 방법을 용하여 정보를 시각화하기 해
서는 반복 인 데이터 탐색과 시각화 방법 용 과정이 필요하다(Yau, 
2013). 다음의 [그림 Ⅱ-4]는 반복  데이터 탐색  시각화 방법을 순서
도로 나타낸 것이다. 먼  어떤 데이터를 가지고 있는지 확인한다. 목
과 필요에 따라 데이터를 선택하고, 데이터에 하여 무엇을 알고 싶은
지 고려한다. 질문은 구체 일수록 구체화된 시각화를 할 수 있다. 질문
의 구체화 과정을 거쳐서 어떤 시각화 방법을 용할지 선택한다. 시각
화 결과물로부터 유의미한 정보를 얻을 수 있는지를 단한 후 련된 
데이터를 추가 으로 탐색하거나 새로운 질문을 탐색하는 반복 이고 순
환 인 과정을 거친다. 
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[그림 Ⅱ-4] 반복 인 데이터 탐색  시각화 방법(Yau, 2013)
정보 유형을 고려하여 시각화 방법을 용할 때 시각화 방법의 특징을 
이해하고, 설계 유의 사항을 염두에 두어야 한다. 여러 연구자들은 효과
인 정보 시각화를 한 일반 인 설계 원리들을 연구해왔다. 선행 연
구들에서 일반 설계 원리를 정리하면 다음과 같다.
첫째, 불필요한 시각  정보는 제시하지 않는 것이 좋다. Few(2006)은 
불필요한 시각 정보는 시각 이미지이든 텍스트이든 제시하지 않는 것이 
효과 이라고 하 다. 설계자는 최 한 많은 시각  정보를 제공하고자 
모든 데이터를 시각화하여 사용자에게 보여주려고 한다. 하지만, 잘 설계
된 시각  정보는 많은 정보를 포함하고 있는 것이 아니라 사용자에게 
꼭 필요한 선택  정보만을 포함하는 것이다. 사용자의 요구를 미리 












































악이 어려운 경우에는 사용자가 정보를 선택하여 볼 수 있도록 하는 
방법이 있다.
둘째, 사용자가 정보를 직 으로 이해할 수 있고, 변화 추이를 쉽게 
악할 수 있도록 한다(Few, 2004). 시각  정보는 사용자가 정보를 쉽
게 이해하는 것을 돕기 해서 설계된다. 따라서 사용자의 의도와 시각
화의 목 에 부합하는 정보를 사용자가 쉽게 이해할 수 있도록 설계해야 
한다. 사용자에게 가장 필요한 정보는 에 잘 띄는 곳에 배치하는 것도 
한 방법이 될 수 있으며, 요한 정보를 색상 등의 효과 용으로 강조
하는 것도 하나의 해결안이 될 수 있다.
셋째, 의미 없는 효과는 자제해야 한다. 의미 없는 강조 효과, 색상의 
변화, 입체 효과, 애니메이션 효과 등은 사용하지 않는 것이 좋다(Few, 
2006). 컨  그래 의 x, y 축이 잘 보이게 하기 해서 그래 와 같
은 명도로 진하게 표 하는 것은 강조 효과를 올바르게 사용한 것이 아
니다. 그래 에서 요한 것은 축이 아니라 데이터를 표상하는 그래 의 
길이나 기울기 등이다. 따라서 사용자의 주의를 집 시킬 필요가 없는 
축에 강조 효과를 더할 필요는 없다. 한 막 그래 를 화려한 색상으
로 설계하고자 한다면 각 색상에 부여되는 의미가 있어야 한다. 각 색상
별로 부여되는 의미가 없다면 한 가지 색깔로 설계하는 것이 더 효과
이다. 막 그래 를 시각 으로 화려해 보이게 설계하기 해서 입체 효
과를 더해 3D로 표 하는 것은 사용자의 이해를 돕거나 인지를 풍부하
게 하는 데 장 을 제공하기보다 사용자가 이해하기 해 더 많은 노력
을 들이게 된다(Few, 2006; Tableau software, 2014).
넷째, 정보의 유형  특성에 따라 한 시각화 방법을 활용한다(김
태홍, 이진희, 이미경, 정한민, 김도완, 2011). 앞서 살펴본 것과 같이 정
보의 유형과 특성을 고려하여 해당 정보를 가장 효율 으로 시각화할 수 
있는 방법을 선택하고 용한다. 정보의 유형을 악할 때 시간, 분포, 
편차, 상 , 부분에서 체까지, 비교  서열, 계, 계  네트워크, 
공간, 다차원과 같은 정보의 유형뿐만 아니라 변수의 유형을 악하는 
것도 필요하다. 변수의 종류는 명목, 서열, 양의 세 가지가 있다(Card et 
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al., 1999). 명목 변수는 순서나 크기가 없는 변수로 단순한 이름을 의미
한다. 서열변수는 측정 상 간의 순서를 매기기 해 사용되는 변수로 
석차나 선호도 등이 이에 속한다. 서열변수는 측정 상 간 크고 작음, 
높고 낮음 등의 순서를 부여하는 변수이다. 양  변수는 수치로 나타낼 
수 있는 것을 의미한다. 컨  수나 가격 등이 있다.
다섯째, 표 하고자 하는 정보의 수치를 반드시 표기하여 가독성을 고
려하여 내용 정보를 정확히 표기해야 한다. 간혹 직 이고 간결한 시
각  자료 설계에만 집 을 하다가 꼭 필요한 정보를 포함하지 않는 경
우가 있다. 컨  막 그래 와 같은 시각 자료에 막 그래  상단에 
숫자를 표시해주면 사용자가 쉽게 자료를 이해할 수 있다. 즉, 정량  자
료의 정량성을 제거해서는 안 된다.
여섯째, 통계  정보를 시각화할 때 기본 인 요소는 배경, 명칭, 축, 
구체  내용이 필요하다(Kosslyn, 1989). 축이 있는 그래 의 경우 x, y
축이 척도를 통해 값을 나타내며, 길이, 치, 형태 등의 시각 , 공간  
차원의 기호를 통해 각 축의 값들을 응시켜 정보를 나타낸다. 통계  
시각 정보를 이해하는 과정은 구체  내용을 특정한 방식으로 재 하는 
사고과정이 필요하다. 컨  사용자가 막 그래 에서 x축을 따라 늘어
선 막 들의 높이나 치를 고려하여 이해할 수 있다. 다음은 그래 의 
구체  내용이 포함하고 있는 변수의 값이나 명칭을 통해 정보를 추론하
는 과정을 거친다. 따라서 사용자가 시각 정보를 해석하는 과정에 한 
이해를 바탕으로 시각  정보를 설계해야 한다. 
2 ) 시 각  정 보 의  시 각 화  원리   가 이드 라 인
시각  정보의 시각화 원리에 한 연구는 인지심리학에 근원을 두고 
있다. 인지심리학은 인간의 지각, 이해, 기억, 사고, 학습, 추론, 문제해결, 
고차인지기능을 연구 상으로 한다. 표 인 인지심리학자인 
Wertheimer(1959)는 인간에게는 상의 형태를 무리지어 지각하려 하는 
심리가 있으며, 구체 이고 체 인 특성을 갖는 법칙에 따라 지각의 
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성격을 규정할 수 있다고 하 다. Wertheimer와 그의 동료들은 인간의 
시신경이 망막에 들어온 빛에 의해 자극되면서 시각  정보를 처리하는 
과정에 한 연구를 바탕으로 운동지각 상에 흥미를 가졌다. 그는 여
행을 하던 , 기차의 불투명한 벽 부분과 창문의 임이 부분 으로 
자신의 시야를 가리고 있음에도 불구하고, 바깥 풍경을 볼 수 있다는 것
을 깨닫고, 을 통해 모든 시각 자극을 받아들이고, 뇌는 이러한 감각을 
일 된 이미지로 정리한다는 결론을 내리게 되었다. 이후 Wertheimer와 
그의 동료들은 어두운 방 안에서 작은 구멍을 통해 두 개의 빛이 짧은 
간격을 두고 빠른 속도로 깜빡이면, 마치 하나의 빛이 움직이는 것처럼 
보인 다는 사실을 발견하고, 움직이지 않는 물체에서 움직임을 느끼는 
‘ 이 상’을 소개하 다(Koffka, 1935). 그들은 이 상에 한 연구
를 시작으로 게슈탈트 심리학 를 조직하 고, 지각을 단순히 부분의 합
이 아님을 강조하며, 감각이 어떻게 의미 있는 지각 경험을 창출하는가
를 본격 으로 연구하기 시작하 다. 그들은 시각  인식은 감각  요소
와 형태를 다양한 그룹으로 조직한 결과라는 가정 하에 사물이 지각되는 
방식에 한 인간의 시지각에 한 원리를 이론 으로 설명하 다. 한, 
이 시각 경험을 어떻게 유기화 하는가에 한 구체 인 근거로 게슈탈
트 법칙(Gestalt theory)을 제안하 다. 게슈탈트 법칙은 7개의 하  원
리로 구성되어 있으며, 세부 내용은 다음의 <표 Ⅱ-5>와 같다.
원리 의미 상세 가이드라인
근 성(proximity)의 
원리
∙가까이에 있는 물체들은 
지각 으로 함께 그룹화 
된다.




∙유사한 요소들은 같이 
그룹화 되는 경향이 
있다.
∙데이터 세트의 격자(grid) 배치를 
설계할 때 색과 질감 같은 수 의 
시각 특성을 사용해 행과 열, 혹은 
행이나 열로 표 한다.
∙그리드를 기반으로 비슷한 선을 따라 
각각의 정보를 구조화하여 사용자가 
특정 정보가 어디에 있는지를 쉽게 
알 수 있게 한다(Mullet & Sano, 
1995).
<표 Ⅱ-5> 게슈탈트 법칙
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게슈탈트 법칙을 시작으로 여러 선행 연구들은 효율 인 정보 시각화
를 해 정보 유형에 따른 시각화 방법들을 제시하 으며, 시각화 방법
에 따른 특징과 시각화 유의 사항을 다음의 <표 Ⅱ-6>과 같이 정리하
다.
원리 의미 상세 가이드라인
연결성(connectedness)
의 원리
∙시각화 상들을 선으로 
연결하여 계를 
나타낸다.
∙객체 사이의 계를 보여주려면 선을 




∙완만하고 지속 인 시각 
요소들로부터 시각  
개체를 구성한다.
∙노드와 연결선으로 구성된 
다이어그램을 그릴 때 시작 과 
도착 이 직각으로 연결된 것 보다 




∙x나 y축을 기 으로 
칭되게 구성한다.
∙패턴을 쉽게 비교하려면 칭을 
사용한다.
∙ 칭  계는 틀 패턴이 사용되지 
않는 경우에는 가로 혹은 세로로 
배열되어야 한다.
∙다른 시계열 데이터 간의 유사성을 
찾을 때 좌우 칭을 이용해 유사성 
발견할 수 있게 한다.
폐쇄성(closure)의 
원리
∙폐쇄된 윤곽선은 물체로 
보이는 경향이 있다.
∙폐쇄 윤각선 안에 련된 정보를 
넣는다.





사 경험이나 즉각 인 
맥락의 향을 받는다.
∙기호, 아이콘, 메타포는 사  경험을 
기반으로 인식한다. 따라서 사용자의 











































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































시각  정보의 시각화 원리  가이드라인에 한 연구는 교육공학 분
야에서도 수행되고 있다. Clark과 Mayer(2016)는 성공 인 온라인 학습
을 해서는 4가지 핵심 사항을 지켜야 한다고 하 다. 첫째, 학습자가 
요하게 인식해야 할 정보에 집 할 수 있게 설계해야 한다. 인간의 인
지 시스템의 능력에는 한계가 있다. 제한된 능력으로 인해 받아들일 수 
있는 정보의 양에도 제한이 있는데 학습자에게 꼭 필요한 정보에 집 할 
수 있도록 화면을 설계해야 한다. 이는 요한 시각 정보로 학습자의 주
의를 끄는 방법을 통해 실 될 수 있다. 학습자의 주의를 끌기 해서는 
화살표나 색상으로 강조할 수 있다. 둘째, 학습자의 인지 부하를 감소시
켜야 한다. 작동기억 장치는 새로운 정보를 처리하기 해 필요한 여분
의 장소를 가지고 있어야 한다. 작동기억 장치가 가득 찬다면 그 능력
이 한계에 이르러 정보처리가 효율 으로 이루어지지 못한다. 결국 학습
자에게는 인지 과부하가 발생하고, 정보를 습득하지 못하게 된다. 인지 
과부화를 막기 해서 부 한 시각물들을 최소화하고, 간결한 텍스트
를 사용할 수 있다. 셋째, 메타인지 기능을 통해 인지  과정을 리하고 
조 할 수 있게 해야 한다. 메타인지는 정보처리를 하는 과정을 감독하
는 정신  리 과정을 의미한다. 메타인지는 스스로 학습 목표를 확립
하고, 효과 인 방법으로 목표를 달성하기 해 학습의 과정을 지속 으
로 성찰하며, 학습과정을 반성하고 수정해 가는 것을 포함한다. 학습자의 
성공 인 학습을 해서 교수자나 시스템의 지원과 통제를 통해 메타인
지를 활성화 할 수 있다. 온라인 학습 환경에서 학습자가 검색 기능이나 
자신이 원하는 내용을 선택하게 하는 기능을 통해 학습자의 메타인지에 
도움을  수 있다.
Clark과 Mayer(2016)는 이러한 4가지 핵심사항을 기반으로 6가지 온
라인 학습화면 설계 원리를 제안한 바 있다. 그들이 제시한 설계 원리는 
다음의 <표 Ⅱ-7>과 같다.
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Clark과 Mayer(2016)가 제시한 학습화면 설계 원리  정보의 시각화
와 련된 원리를 살펴보면 다 매체 활용의 원리, 근 성의 원리, 일
성의 원리가 있다. 첫째, 과 그래픽을 함께 사용하는 다 매체 활용의 
원리가 용되어야 한다. 텍스트만 제공할 경우 이해가 잘 되지 않는 경
우가 많기 때문에, 그래픽이나 애니메이션과 같은 이미지를 함께 제공해
야 한다. 둘째, 텍스트를 연 된 그래픽에 가깝게 치시키는 근 성의 
원리 용이 필요하다. 텍스트와 그래픽을 함께 제시할 때 련된 내용
과 인 하게 제시해야 한다는 원리이다. 셋째, 불필요한 자료는 최소화하
는 일 성의 원리가 용되어야 한다. 이는 정보 시각화에서 강조하는 
원리 설명 설계 가이드라인
다 매체 
활용의 원리
∙ 과 그래픽을 함께 
사용하라.
∙그래픽은 장식의 효과보다는 내용과 
련이 있는 것이어야 한다.
∙그래픽은 구체  사실, 개념, 그리고 각 
부분들을 설명하기 해 사용될 수 있다.
∙애니메이션은 과정, 차, 원칙을 설명하
기 해 사용한다.
∙그래 와 같은 설명 인 그림은 변인 간
의 계성을 보여  때 사용한다.
근 성의 원리
∙텍스트를 연 된 그래
픽에 가깝게 치시켜
라.
∙텍스트가 설명하고 있는 그림에 인 하
게 제시한다.
∙주학습창에 있는 련 정보를 보조 학습 
정보가 덮지 않도록 한다.
일 성의 원리
∙학습자의 주의분산, 혼
란, 유혹을 래할 수 
있는 불필요한 자료는 
최소화하라.
∙불필요한 소리는 사용하지 않는다.
∙흥미롭지만 불필요한 그림은 사용을 피
한다.






∙화면상의 그래픽이나 애니메이션을 설명
하기 해 오디오 음성 설명을 활용한다.
복회피의 
원리
∙동일한 내용을 시각  
방법과 청각  방법을 
동시에 사용하여 제시
하지 마라.
∙시각  정보와 청각  정보를 동시에 제
공하면 작동기억에 과부하를 일으키기 
때문에 시각  요소와 청각  요소를 분
리하여 비동시 으로 제공한다.
개인화의 원리
∙학습자가 사회  화
의 상 자로서 컴퓨터
와 계를 맺도록 유
도하라.
∙공식  형태보다는 화체를 사용한다.
∙학습을 진하기 해 화면상 코치를 사
용한다.
<표 Ⅱ-7> 온라인 학습화면 설계 원리(Clark & Mayer, 2016)
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정보양의 성과 련 있다. 무 많은 정보로 인해 효율성을 떨어트
리지 않도록 사용자가 필요로 하는 핵심정보를 제시하는 것이 필요하다.
2 . 학 습 분 석 학 과  온 라 인 토 론 활 동 시 각 화
이 에서는 학습분석학을 활용하는 목 이 무엇이며, 목 에 따른 데
이터 분석 방법에는 어떤 것들이 있는지 알아보았다. 온라인 토론활동에
서 학습자의 토론활동을 지원하기 해서 어떠한 노력들이 이루어지고 
있는지 살펴보았고, 학습분석학 기반의 온라인 토론활동에서 활용되고 
있는 데이터의 유형, 분석 기법, 그리고 데이터 유형  시각화 기법에 
한 선행 연구를 분석하고 시각화 원리에 해 탐색하 다. 
가 . 학 습 분 석 의  활 용  목   데 이터  분 석  방 법
1 ) 학 습 분 석 의  개 념   유 사 개 념
최근 몇 년간 학습 경험을 향상시키기 해 교육과 학습의 결과로 생
성되는 데이터를 자동으로 분석하는 학습분석과 련된 연구분야가 이슈
화되고 있다(Chatti, Dyckhoff, Schroeder, & Thüs, 2012; Elias, 2011; 
Johnson, Smith, Willis, Levine, & Haywood, 2011). 교육 리자, 교육
자, 학습자, 이러닝 개발 기업 등 교육공학 분야뿐만 아니라 교육  분
야에서 심을 갖는 분야이다. 학습분석학은 교육  데이터 마이닝
(educational data mining), 아카데믹 분석학(academic analytics), 사회  
연결 분석(social network analysis), 비즈니스 정보수집(business 
intelligence) 등 여러 분야의 기술을 차용하고 종합한 연구 분야라고 할 
수 있다. 
Siemens(2010)는 학습분석은 련 정보와 사회  연결을 발견하고, 학
습을 측하고 조언을 제공하기 해 지능 인 데이터, 학습자가 생성한 
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데이터, 그리고 분석모델을 활용하는 것이라고 하 다. 학습분석학 련 
연구 학자들은 제 1회 국제 학습분석과 지식 학회(International 
Conference on Learning Analytics and Knowledge)에서 학습분석에 
한 정의를 “학습과 학습이 일어나는 환경을 이해하고 최 화하기 해 
학습자와 학습 맥락에 한 데이터를 측정, 수집, 분석, 보고하는 것”이
라고 합의하여 제안하 다(Siemens, Gasevic, Haythornthwaite, Dawson, 
Shum, Ferguson, Duval, Verbert, & Baker, 2011).
학습분석의 상이 되는 데이터는 학습 콘텐츠, 학습 활동, 학습자나 
교수자의 로필, 그 외에도 경력이나 학기 등록과 같은 조작  데이터 
등(IMS Global Learning Consortium, 2013)이 있으며, 교육  데이터를 
유용한 정보로 환하여 이 에 일어난 교수나 학습활동에 한 자기 성
찰과 같은 행동을 진하고, 교수-학습 활동을 개선하는 데 목 을 둔다
(Dyckhoff et al., 2012). 뿐만 아니라 실시간으로 생성되는 교육 데이터
를 기반으로 교수자나 학습자가 학습 이후에 한 행동을 취하는 데 도
움을  수 있다. 학습분석을 활용하면 교수자는 학습자의 학습활동을 
평가하기 해 오랜 시간동안 수행을 측정하고 분석하지 않아도 된다. 
온라인 기반의 도구를 활용하면 더 넓은 범 의 학습자 행동을 분석할 
수 있다는 장 이 있다. 컨  학습자가 얼마나 오랫동안 읽기활동을 
수행하 는지, 어디서 학습 자료를 구하여 활용하 는지, 주요 개념을 얼
마만큼 빠른 시간 안에 습득하 는지 등에 한 분석 결과를 쉽게 획득
할 수 있다(West, 2012). 뿐만 아니라 학습자의 행동 패턴을 기 로 한 
분석  근이 가능하기 때문에 학습자가 도 포기할지, 도움이 필요한
지, 과제를 더 수행할 수 있는지 등의 행동을 측할 수 있다. 
학습분석은 교수자와 학습자뿐만 아니라 연구자에게도 유용한 정보를 
제공한다. 컨  한 연구자가 학습자들이 읽기 활동을 수행할 때 새로
운 이야기를 읽는 것이 단어 학습에 도움이 되는지, 이미 읽은 이야기를 
다시 읽는 것이 더 도움이 되는지에 한 연구를 한다고 가정할 때, 연
구 문제를 해결하기 해서 기존의 연구 환경에서는 실험연구를 기반으
로 연구자가 직  데이터를 수집하고 코딩하고 분석해야 연구 결과를 도
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출할 수 있었다. 하지만, 학습분석 기반 인공지능 튜터 소 트웨어를 활
용하면 학습자가 읽기 활동에 투자한 시간, 단어에 한 지식, 읽기에서
의 실수, 도움 요청 등 읽기 활동과 련된 데이터들에 한 정보를 자
동 으로 분석하여 ‘새로운 이야기를 읽는 것 보다 이미 읽은 이야기를 
다시 읽는 것이 1.5배 정도 더 도움이 된다.’는 연구 결과를 보다 쉽게 
얻을 수 있다. 학습분석 시스템은 사람이 직  측정하기 어려운 데이터
들을 자동으로 수집하고, 컴퓨터 기반 계산 과정을 통해 정확한 결과를 
제시해주기 때문이다. 
학습분석학, 아카데믹 분석학, 교육  데이터 마이닝은 교육 상황으로
부터 데이터를 탐색하기 한 도구와 방법에 을 둔다는 공통 이 있
다. 아카데믹 분석학은 학이나 교육기 과 같은 조직의 에서 거시
으로 조직  문제나 재정  이슈를 해 사용된다(Campbell & 
Oblinger, 2007; Dyckhoff et al., 2012). 따라서 교육기 의 행정가나 의
사결정자가 활용하는 반면, 학습분석학과 교육  데이터 마이닝은 교수
자와 학습자가 주로 활용하며, 구체 인 교수-학습 상황에 한 데이터
에 해 심을 갖는다. 학습분석학은 학습자의 학습 성과 향상을 목
으로 하고, 처방  특징을 가진다는 에서 교육  데이터 마이닝과 구
분될 수 있다(Elias, 2011). 다음의 <표 Ⅱ-8>은 학습분석 련 유사 개
념의 특징을 비교한 것이다.
구분 학습분석 아카데믹 분석 교육  데이터 마이닝
목표






해 학습의 성과 측, 
체계 인 개입을 
목표로 함
∙정보의 수집, 통합, 
분석을 한 비즈니스 
정보 활용으로 
의사결정에 도움
∙학습자의 미래 학습 
행동을 측
∙학습자 모델링 개발을 
해 새로운 도구  










<표 Ⅱ-8> 학습분석 유사 개념의 특징 비교
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아카데믹 분석학이라는 용어는 비즈니스 정보수집 개념이 변형되어 교
육기 에 용되면서 처음 사용되었다(Goldstein & Katz, 2005). 아카데
믹 분석은 통계  기법과 측 모델링으로 유지하고 등 을 산정하여 장
기 으로 교육 략을 개선하기 해 데이터를 결합하는 것을 의미한다
(Vetter, 2012). 아카데미 분석 결과를 바탕으로 자 을 조달하거나 산
이나 인  자원에 한 계획을 세울 수 있다(Goldstein & Katz, 2005). 
Campbell과 Oblinger(2007)는 아카데믹 분석학은 결정을 내리거나 행동
을 안내하는 엔진(engine)으로 간주될 수 있으며, 그 엔진은 캡처, 보고, 
측, 행동, 조정의 5개 단계로 구성된다고 하 다. 아카데믹 분석은 데
이터 분석과 활용을 최소 기  수 에서 실시하며, 교육 분야에서 비즈
니스 정보수집에 가깝다고 볼 수 있다. 아카데믹 분석은 데이터의 추출 
구분 학습분석 아카데믹 분석 교육  데이터 마이닝



























∙사회  연결 분석
∙진단 분석
∙ 측 방법 - 분류, 회귀 
분석
∙구조 발견 - 군집, 요인 
분석
∙ 계 분석 - 연  규칙 
분석, 시계열 패턴 분석, 










∙분석  운  성능 
모니터링
∙what-if 의사결정
∙ 측 모델링  
시뮬 이션
∙비즈니스 과정에 







 보고, 조작  수행의 분석과 검, 가정 인 결정지지, 측 모델링과 
시뮬 이션, 비즈니스 과정의 자동화된 작동의 단계를 거쳐 이루어진다
(Goldstein & Katz, 2005). 
학습분석이 아카데믹 분석과 다른 은 분석 수 과 주요 사용자이다. 
학습분석을 한 데이터 수집과 분석은 교과목이나 학과 수 이서 이루
어지며, 주요 사용자는 학습자, 교수자, 그리고 리자이다. 학습분석은 
분석의 을 학습 과정에 두기 때문에 학습자, 교수자, 콘텐츠 간의 
계를 주로 분석한다는 특징이 있다. 
아카데믹 분석학 외에도 학습분석은 교육  데이터 마이닝과 유사한 
특성을 가진다. 교육  데이터 마이닝은 학습분석의 분석 수 과 유사하
게 개인 수 , 교과목 수 , 그리고 학과 수 에서 데이터가 분석, 활용
된다. 학습분석과 교육  데이터 마이닝은 일부 공통 이 있지만, 분석의 
목표, 기술 , 이데올로기 , 방법  특성에 있어서는 구별되는 특징들이 
있다(Siemens & Baker, 2012; Siemens et al., 2011). 
교육  데이터 마이닝은 데이터의 패턴을 발견하기 해서 새로운 도
구나 알고리즘의 개발에 심을 두고, 교육 분야의 데이터 기반 분석을 
한 데이터 마이닝 기술의 용  개발을 목 으로 한다(Ferguson & 
Shum, 2012). 교육  데이터 마이닝은 학습자, 교수자, 연구자, 행정가 
등의 계자들이 활용할 수 있다. 컨  교육  데이터 마이닝은 과거 
학습자들의 행동 패턴에 한 데이터를 분석하여 특정 학습자가 필요로 
하는 학습 활동이나 학습 자료를 제공해  수 있다. 한 교육자에게는 
교육과정을 어떻게 조직하고 수업을 구성하는 것이 최상의 방법인지에 
한 정보 등을 제공한다(Siemens et al., 2011). 교육  데이터 마이닝을 
통해서는 ‘특정 학생에게 가장 효과 인 주제는 무엇인가?’, ‘학생의 어떤 
행동이 높은 학업성취와 련 있는가?’, ‘어떤 행 을 학습에 한 만족
의 지표로 볼 수 있는가?’, ‘온라인 학습의 어떤 요소가 더 나은 학습을 
이끄는가?’ 등의 질문에 한 답을 구할 수 있다(EdTechReview 
Editorial Team, 2013).
학습자나 학습 환경을 심층 으로 이해하기 해서 사용하는 교육  
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데이터 마이닝과는 달리 학습분석은 데이터 마이닝의 결과를 교수-학습
에 처방하는 데 활용함으로써 한 단계 더 나아가 더 나은 학습 결과를 
하여 데이터를 활용하는 것을 의미한다(조일 , 김윤미, 2013; Elias, 
2011). 따라서 학습분석은 ‘학생은 언제 다음 주제로 넘어갈 비가 되었
는가?’, ‘학생이 과정을 이수하지 않을 험이 있을 때는 언제인가?’와 같
은 질문에 한 답을 제공해  수 있다(EdTechReview Editorial Team, 
2013). 
교수자나 튜터는 부분 열정을 가지고 학습자의 더 나은 학습결과를 
해서 노력한다. 하지만, 이들의 열정에 부합하는 노력을 해서는 수 
없이 많은 평가, 지도, 교수  작업이 요구된다(Podgorelec & Kuhar, 
2011). 학습분석은 교수자나 튜터의 시간을 약하고 노동을 여주는 
데 큰 도움이 된다. 복잡한 정보를 시각화하여 학습자와 교수자가 체
인 데이터를 한 에 살펴볼 수도 있고, 원하는 정보를 상세하게 살펴
볼 수 있게 해 다. 어떤 학습자에게 추가 인 학습자료나 학습활동을 
제공해야 하는지 알 수 있으며, 어떤 교수  도움이 가장 큰 변화를 주
는 데 보탬이 되는지도 알 수 있다. 뿐만 아니라 교수자가 어려운 상황
에 처해있는 학생을 조기에 발견할 수 있도록 해 다. 
학습분석을 통해 학습자는 응 이고 개별화된 학습 콘텐츠와 학습 
활동을 개별 학습자의 지식수 에 맞게 제공받을 수 있다. 한 학습목
표에 도달하는 데 필요한 지식과 학습자가 재 가지고 있는 지식의 차
이를 분석하여 알맞은 활동과 콘텐츠를 제공해주기도 한다. 학습자의 성
취와 동기를 진시켜주고, 수행에 한 시계열  정보를 제공받을 수 
있어서 수행 향상에 한 자신감을 높여  수 있다.
종합 으로 살펴보았을 때 학습분석을 통해 실시간으로 생성된 교수와 
학습 활동에 한 데이터를 기반으로 더 나은 학습 설계가 가능하고, 향
상된 교육 과정을 제공할 수 있다(Siemens et al., 2011).
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2 ) 학 습 분 석 의  활 용  주체   활 용  목
학습분석은 활용하는 주체에 따라서 활용 목 과 활용 방법 등이 달라
질 수 있다. Chatti 등(2012)은 4가지 차원에 기 한 학습분석학에 한 
참조 모형을 기술하고, 각 역과 련하여 학습분석학 역에서 필요한 
다양한 도 과 연구의 기회를 제시하 다. 그들이 제시한 학습분석 추론 
모형은 다음의 [그림 Ⅱ-5]와 같다. 각 차원은 무엇을? 가? 왜? 어떻
게? 라는 질문에 한 내용을 포함하고 있다.
첫째, 어떤 종류의 데이터를 수집하고 분석하여 사용할 것인가? 학습 
도구  자원이  확장됨에 따라 학습자의 활동이 다양해지고, 이로
부터 생성되는 여러 원시데이터들을 수집하고 통합하는 방법에 한 연
구가 필요하다. 즉, 보다 정확하고 확고한 학습분석의 결과를 이끌어 내
는 것이 요하다. 더욱이 빅데이터를 처리하는 것은 기술  문제와도 
[그림 Ⅱ-5] 학습분석 추론 모형(Chatti et al., 2012)
학습분석학



































련 있는데, 효율 인 분석 방법과 도구를 활용해 의미있는 결과를 제
공할 수 있어야 하기 때문이다. 따라서 축 된 데이터를 다루는 최 의 
방법에 한 이론  실천  방법에 한 모색이 필요하다.
둘째, 사용할 상은 구인가? 학습분석학의 용 상은 학생, 교사, 
튜터, 교육기 , 연구자, 시스템 디자이  등 다양한 과 목표, 기 를 
가진 사람들이 될 수 있다. 학생들에게는 학습분석을 통해 성 을 향상 
시키거나 개인 학습 환경을 구축하는 데 도움을  수 있다. 교사는 학
생들의 요구에 부응하는 교수를 제공하는 데 도움이 되는 정보를 얻을 
수 있다. 교육기 은 분석도구를 활용하여 의사결정을 지원하고, 잠재
인 험에 처한 학생을 악하여 성공 인 학습으로 이끌 수 있다. 뿐만 
아니라 학생을 모집하는 정책 개발, 교육과정 계획  결정, 재정  의사
결정을 내리는 데도 유용하게 활용할 수 있다.
셋째, 수집된 데이터를 분석하는 이유는 무엇인가? 학습분석의 목 은 
이해 계자에 따라 다양하게 분류될 수 있다. 학습분석으로 가능한 것은 
모니터링, 분석, 측, 재, 튜터링/멘토링, 평가, 피드백, 응, 개인화, 
추천, 성찰 등이 있다. 
넷째, 수집된 데이터를 어떻게 분석할 것인가? 학습분석학은 교육용 
데이터 세트에 숨어있는 흥미로운 패턴을 탐지하기 해 다양한 기술을 
활용한다. 통계분석, 정보 시각화, 데이터 마이닝, 소셜 네트워크 분석이 
학습분석학에 주로 활용되는 분석 기술들이다. 
학습분석은 활용 주체에 따라 기 , 학습설계자, 교수자, 학습자로 나
 수 있으며, 학습분석의 근 에 따라 종합 , 즉시 , 측 으로 
구분할 수 있다. 각 주체  근 에 따른 학습분석 활용안은 다음
의 <표 Ⅱ-9>와 같다(Ifenthaler, 2015).
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학습분석은 활용 목 에 따라 학습지원, 교수지원, 교수-학습지원, 그
리고 의사결정 지원을 해 활용되고 있다. 활용주체와 근  외에
도 어떤 데이터를 왜 그리고 어떻게 활용할지에 따라 활용 방법과 용 
맥락이 다양하다. 학습분석을 활용하는 이유는 모니터링과 분석, 측과 
재, 튜터링과 멘토링, 평가와 피드백, 응  교수, 개인화와 추천, 그
리고 성찰을 해서이다(Chatti et al., 2012). 활용 이유나 목 에 따라 
필요로 하는 데이터의 종류도 사용자 데이터, 콘텐츠 데이터, 평가 데이
터, 활동 데이터, 이벤트 데이터 등 여러 가지를 활용할 수 있다
(Dyckhoff et al., 2012).  세계에서 리 활용되고 있는 Blackboard, 
Desire2Learn, Moodle 등의 학습 리 시스템이나 Coursera, Udacity, 






∙자원 분배 최 화
∙기  표  수립













∙교육  모델 분석





∙난이도 수  조
∙학습자에게 자료 제공
∙학습 선호도 확인
∙미래 재를 한 
계획
∙난이도 수  모델링
∙진로, 학습 단계 
모델링
교수자







∙요구에 따른 콘텐츠 
수정






∙학습 습  이해
∙학습 과정 비교
∙학습 결과물 분석





포함한 평가 결과 
제공




<표 Ⅱ-9> 학습분석 활용 주체  근 에 따른 활용안
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템들도 학습분석을 용하여 학습 활동과 련된 데이터를 분석하여 사
용하고 있다(Clow, 2013).
3 ) 학 습 분 석 의  차   방 법
학습분석은 일반 으로 의미가 부여되지 않은 일반 인 데이터를 통해 
의미 있는 정보를 이끌어 내기 해 일련의 과정을 거쳐 이루어진다. 
한 데이터 분석을 통해 패턴을 발견하여 학습자에게 유익한 정보를 제공
하는 교육  데이터 마이닝과는 달리 학습분석은 한 단계 더 나아가 교
육  데이터 마이닝의 결과를 교수-학습의 처방에 활용함으로써 더 나
은 학습 결과를 목표로 하는 것까지 포함한다. 여러 학자들(나일주, 임철
일, 조 환, 2015; Baker, 2007, Dron & Anderson, 2009; Elias, 2011; Jo, 
2012)은 학습분석의 목표에 따른 학습분석의 차  방법에 한 모형
을 제시한 바 있다.
Baker(2007)는 데이터를 활용하여 의사 결정에 필요한 실행 가능한 지
식을 생산하기 한 모형을 다음의 [그림 Ⅱ-6]과 같이 소개하 다. 














가공되지 않은 원시 데이터가 정보로 발 하며, 그 정보를 분석하고 
통합하는 과정을 거쳐 실행 가능한 지식이 된다. 지식은 가장 높은 수
의 지혜로 발 된다. 
Dron과 Anderson(2009)은 다음의 [그림 Ⅱ-7]의 집합  용 모형을 
제시하 다. 집합  용 모형은 크게 3가지 과정으로 구분된다. 먼  정
보수집 과정에서 수집, 선별이 포함되고, 정보처리과정에는 진행, 통합이 
실시된다. 마지막으로 정보 제시 과정에는 정보 표  단계가 있다.
Elias(2011)는 학습자와 교수자를 한 지속  향상을 한 학습분석학 
모형을 다음의 [그림 Ⅱ-8]과 같이 제시하 다. 모형의 심부에는 학습
분석학을 구성하는 4가지 주요 요인인 조직, 컴퓨터, 인 자원, 이론이 
포함되어 있다. 조직은 사회  자본이라 할 수 있고, 컴퓨터는 학습의 데
이터 분석에 LMS(Learning Management System))나 CMS(Contents 
Management System) 등의 소 트웨어를 활용하는 것을 포함한다. 인
자원은 교육체제 속에서 기술 등이 효과 으로 작동하기 해 인간의 지
식과 기술, 능력 등이 요구되는 것을 나타내는 것이고, 이론은 분석학과 
련된 지식, 다른 분야에서 축 된 실행 가능한 지식을 포함한다. 를 
들어 학습이론, 동기이론, 지식 커뮤니티 구성 이론 등이 학습분석에 필
[그림 Ⅱ-7] 집합  용 모형(Dron & Anderson, 2009)








요한 이론이 될 수 있다. 한 4가지 요인을 기반으로 교육  데이터를 
수집하고 분석하고 측하는 과정을 통해 교육과 학습이 향상될 수 있
다.
이 외에 국내 연구자들도 학습분석학의 차  방법에 심을 가지고 
련 연구를 수행하고 있다. 나일주, 임철일, 조 환(2015)은 학습분석의 
차를 ‘개념  수 에서의 차’와 실제 데이터를 분석하고 활용하는 수
인 ‘운용수 에서의 차’로 구분하여 제시한 바 있다. 개념  수 에
서의 차는 분석 목표의 설정, 분석 방법 구안, 데이터 분석, 결과제시
의 차로 구성된다. 운용수 의 차는 실제 데이터를 분석하고 활용하
는 수 의 상세 차를 제시한 것으로 다음의 [그림 Ⅱ-9]와 같다.
[그림 Ⅱ-8] 지속  향상을 한 학습분석학 모형(Elias, 2011)




























• 결과의 시각적 구현
















첫째, 분석 목표의 확정 단계에서는 실제 데이터 분석을 하기 에 목
표를 상세화하고, 상 데이터 소스를 구체화하는 과정을 포함한다. 이후 
분석 상 데이터를 학습분석을 실시하기 해 한 데이터로 변환하
는 사  처리 차를 거친다. 사  처리 과정에서는 데이터 클리닝, 통
합, 환, 삭제, 모델링과 사용자  세션 확인, 경로 완성 등과 같은 데
이터 마이닝의 기법이 활용될 수 있다. 둘째, 분석 모델  방법 선정 단
계는 어떤 데이터를 분석할지, 어떻게 분석할지를 결정하고, 실제로 데이
터 분석을 실행하는 단계를 포함한다. 학습분석을 한 측정 표변인을 
확정하고, 측정 표변인에 의한 구체 인 데이터 요소를 할당한다. 즉, 
한 가지 요인으로 측정하기 어려운 변인에 해서 련 변인들을 측정변
인으로 하기 한 구체 인 데이터 요소를 정한다. 정해진 데이터 요소
를 분석하기 해 분석 목 에 합한 학습분석 방법을 용하여 분석 
도구를 활용하여 분석을 실시한다. 분석도구  기술로는 기 통계, 데이
터 마이닝, 소셜 네트워크 분석 등이 있다. 기 통계는 속시간, 방문횟
수, 참여도,  작성 횟수, 읽은 횟수 등 기 인 데이터를 바탕으로 하
며, 기본 인 데이터를 바탕으로 평균이나 표 편차 등을 계산한 것까지 
포함한다. 셋째, 활용 목 에 따른 분석 결과 산출 단계는 결과를 시각화
하고, 언어로 표 하는 것을 포함한다. 통계결과를 시각화하는 것이 정보 
시각화인데, 도표나 차트로만 제시했던 과거와는 달리 최근에는 시보
드에서 더욱 매력  시각물로 구 할 수 있다. 마지막 활용 목 을 고려
한 결과 제시 단계는 분석된 학습 데이터 결과를 교수-학습에 유의미하
게 활용하는 것을 포함한다. 학습분석 결과를 교수-학습에 한 수업과 
평가뿐만 아니라 측, 추천, 재, 통제, 계획, 성찰, 반성, 개인화, 응, 
모니터링 등에 활용할 수 있다.
Jo(2012)는 학습분석학의 차  방법과 련한 다음의 [그림 Ⅱ-10]
과 같은 LAPA(Learning Analytics for Prediction and Action) 모형을 
제시한 바 있다.
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[그림 Ⅱ-10] LAPA(Learning Analytics for Prediction & Action) 모형(Jo, 2012)
LAPA 모형은 학습분석학에서 추구하는 역을 학습심리, 분석- 측, 
처방의 세 가지로 나 고, 각 역에서 이루어지는 단계를 포함하고 있
다. 먼  학습심리 역은 데이터를 수집하기 에 학습이 이루어지는 
환경 맥락을 진단하기 한 것으로 학습자 심리 요인, 환경 요인 등에 
해 분석하는 것을 포함한다. 분석- 측 역은 학습심리 역의 데이
터를 기반으로 데이터마이닝 기법을 통해 학습자의 행동과 련된 데이
터를 기반으로 학업성취와 연결하기 한 연  추론이 이루어진다. 즉, 
학습자의 어떤 행동이 학업성취를 측할 수 있는가에 한 연구가 이루
어지는 부분이다. 마지막 처방 역은 측된 험도 등을 기반으로 시
각  피드백, 학습자 상 피드백, 교수자 상 피드백  가이드라인 제
시를 포함한다.
나. 온 라 인 토 론 활 동의  개 념   특 성
1 ) 토 론 의  개 념   특 성
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정의를 다르게 하고 있다. 토론은 “구성원들이 함께 공통 심사에 해 
의문을 제기하고, 답을 얻기 하여 서로 다른 들을 교환하고 검토
함으로써 논 이 되는 문제들에 한 지식을 공유하고, 이해하며, 평가, 
단, 의사결정, 행동 등을 진시키는 것(Dillon, 1994)”, “찬성과 반 의 
입장으로 나뉘는 주제에 하여 각각 서로의 입장을 철시키기 하여 
근거를 들어 자기의 주장을 논리 으로 펼치는 말하기(송진우, 2007)”, 
“참가자들이 립 인 주장을 통해 바람직한 결론에 도달하는 과정(송창
석, 2011)”, “어떤 논제에 하여 찬성자와 반 자가 각각 논리 인 근거
를 발표하고, 상 편의 논거가 부당하다는 것을 명백하게 하는 말하기의 
한 형태(박재 , 2004)”, “어떤 주제에 해 서로 다른 주장을 하는 사람
들이 논증과 실증을 통해 규칙에 따라 자기주장을 정당화하여 다른 사람
을 설득하려는 말하기 듣기 활동(정문성, 2004)” 등으로 정의된다.
토의의 개념에 해서 정재찬, 이성 , 서 , 박수자(1998)는 “두 사람 
이상이 모여 집단사고의 과정을 거쳐 어떤 문제의 해결을 시도하는 논의 
형태”라고 정의하 고, “공동의 심사가 되는 어떤 문제에 해 가장 
바람직한 해결방안을 찾으려고 집단 구성원이 동 으로 의견을 나 는 
과정”(한철우, 박 민, 박형우, 강아연, 권하얀, 김기열, 김 민, 김지연, 
김지 , 박세정, 박종임, 박찬흥, 이수나, 이은정, 임수경, 장은주, 정미경, 
황인정, 2012)으로 정의되기도 하 다. 정문성(2004)은 “토의는 어떤 주
제에 해서 여러 사람들이 정보와 의견을 교환하여 그 주제에 해 학
습하거나 문제를 해결하려는 말하기 듣기 활동이다”고 한바 있다. 
여러 학자들의 토론과 토의에 한 개념 정의를 종합해보면, 토론은 
하나의 문제에 해 찬성과 반 의 입장이 분명한 의견 립을 가지는 
사람들이 자기주장의 정당함과 합리성을 내세워 그것이 옮음을 입증하는 
과정을 통해 상 방을 논리 으로 설득하는 것으로 정의된다. 반면 토의
는 어떤 문제를 가장 바람직한 방향으로 해결하기 해 여러 사람이 모
여 각자 아는 바, 생각하는 바, 느끼는 바를 심으로 논의하는 등 해결
방안을 모색하는 력  과정으로 정의할 수 있다(이경철, 2000; 정재찬 
외, 1998; 천 윤, 2004; 황경주, 1999). 이처럼 토론과 토의의 정의는 학
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자마다 다양하게 제시하고 있으나, 일반 으로 토론이랑 어떤 주제에 
해 찬성하는 의견과 반 하는 의견을 가진 사람이 서로 상 방을 설득하
기 해 논리 인 근거를 제시하며, 상 의 의견을 논박하는 것인 반면, 
토의는 특정 문제를 해결하기 해 여러 사람이 서로 다양한 의견을 모
아 합리 인 해결안을 모색하는 데 을 두고 있다. 토론과 토의 모두 
개인의 견해를 심으로 문제에 한 해답을 얻기 한 과정이라는 공통
이 있으며, 찬반의 의견을 가지고 있더라도 결국 합의된 하나의 결론
을 이끌어 내야 하므로 넓은 의미에서 토의는 토론을 포함한다고 볼 수 
있다. 이에 해 정문성(2013)은 토의와 토론의 개념은 서로 다르지만, 
토의를 하다보면 토론이 붙기도 하고, 토론을 하다보면 토의가 되기도 
하는 등 실 으로 분리되어 진행되는 경우가 드물기 때문에 두 개념을 
엄격히 구분하기 힘들다고 하 다. 윤순경, 임철일, 연은경(2008)은 토론
과 토의는 목 과 방법에 다소 차이가 있으나, 일반 으로 교육 장에
서는 두 개념을 구분하지 않고 혼용하여 사용하고 있다고 하 다. 
따라서 본 연구에서는 학습자 간의 의견 교환을 통해 합의된 하나의 
결론을 이끌어 간다는 에서 토의와 토론을 구분하지 않고, ‘토론’으로 
용어를 통일하고, 찬성과 반  입장의 토의가 이루어지는 경우를 의미할 
때는 ‘찬반토론’이라 하 다.
2 ) 온 라 인 토 론 의  개 념   특 성
면 면 토론활동에서는 소수에 의해 토론이 진행될 가능성이 높아 학
습자의 수동  참여가 문제시되고 있다. 토론에 직 으로 참여하지 않
는 학생들의 참여를 유도하기 한 방안이 연구되기도 하지만, 발언 시
간의 제한, 불평등한 참여, 다른 학습자의 의견에 해 생각할 수 있는 
시간의 부족 등의 문제 이 있다(박인우, 1998). 이러한 문제 들을 극복
하고, 시공간을 월하여 능동 인 상호작용이 가능하도록 하기 해 온
라인 토론이 활성화 되고 있다. 
온라인 토론은 다양하게 정의되는데 Rapport(1991)는 ‘온라인 토론을 
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학습자들이 가상공간에서 텍스트를 기반으로 한 메시지를 다수  다수
의 형식으로 주고받는 상호작용’ 이라 하 고, 박인우(1997)는 ‘텍스트에 
의한 의사소통을 구조화하고 장·처리하기 해 컴퓨터를 활용하는 것’ 
이라고 하 다. 임정훈(1999a)은 ‘웹이 제공하는 다양한 상호작용 도구를 
바탕으로 컴퓨터 네트워크 기반의 가상공간에서 이루어지는 상호작용 활
동’ 이라 하 다. 온라인 토론에 한 개념은 연구자들의 에 따라 다
르게 정의되고 있지만 공통 으로 온라인 공간에서 다른 사람과 텍스트 
기반의 메시지를 통해 상호작용 하는 활동의 의미를 포함한다.
온라인 공간에서 학습자는 역동 인 상호작용이 가능하고, 이러한 상
호작용을 통해 학습자의 의사소통 능력을 향상시킬 수 있고(최정임, 
1999), 지속 인 상호작용을 통해 지식을 구성해 나갈 수 있다(Gilbert & 
Driscoll, 2002). 온라인 토론은 다 다 의사소통을 통해 상호작용을 진
하고, 비동시  커뮤니 이션이 가능하여 시공간을 월한 토론이 가능
하다(임철일, 윤순경, 연은경 2007).
온라인 학습 환경에서는 학습자가 다른 학습자  교수자와의 상호작
용을 통해 지식을 구성해 나가며 학습자 패러다임을 형성한다. 이러한 
학습자 심 패러다임에서 토론활동은 학습자 간의 상호작용을 진하는 
데 매우 큰 역할을 한다(Rohfeld & Hiemstra, 1995). 뿐만 아니라 온라
인 토론활동을 통해 학습자는 시·공간의 제약에서 벗어나 자유롭게 의견
을 공유하고, 다른 학습자들과의 력활동을 통해 새로운 지식을 생성할 
수 있다(Weinberger & Fischer, 2006). 면 면 토론 상황에서 소극 으
로 참여하는 학습자의 경우 익명성이 보장되고, 사회문화  편견이 상
으로 은 온라인 토론 상황에서 극 으로 참여할 수도 있다(Tsai, 
2001). 한, 비동시  온라인 토론에서 학습자는 특정 주제에 해 련 
자료를 수집하고, 정리할 수 있는 시간  여유가 있어서 토론 주제에 
해 다양한 측면으로 생각해볼 수 있는 기회를 가질 수 있다(조 환 외, 
2015). 웹기반 토론학습은 사회  상호작용의 강화를 통해 학습자들의 
비  사고 능력을 향상시켜주며, 성찰을 통한 학습의 내면화를 가능하
게 해 다(Hew & Cheung, 2011). 한 학습자들의 생각과 의견을 합
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리 인 과정을 통해 주고 받게 하면서 의사결정능력을 신장시켜주고, 다
양한 의 지식을 구성하게 해 다. 그리고 학습자 간 상호작용이 원
활할수록 문제해결 성과와 능력이 높아질 수 있다(Stahl, 1994; 
Vonderwell, 2003). 토론활동의 교육  장 과 온라인 교육의 장 을 
목하여 학습 효과를 극 화하기 해 온라인 토론을 수업에 활용하는 노
력이 이어지고 있다.
하지만, 온라인 토론활동은 면 면이 아닌 매체를 활용한 토론 방식이
기 때문에 이로 인해 거부감이나 불편함을 느끼는 경우가 있다. 동시
으로 커뮤니 이션이 가능한 면 면 토론상황과는 달리 비동시  토론을 
해야 하고, 게시 로 토론이 이루어진다는 에서 부담이 발생할 수 있
다( 미미, 박 숙, 2006). 한 비동시  토론으로 인해 다른 학습자의 
반응을 바로 확인할 수 있는 것이 아니라, 며칠을 기다려 확인할 수 있
다면, 토론에 한 심이 크게 감소할 수 있다(Choi, Land, & Turgeon, 
2005). 온라인 학습 환경에서 토론활동이 이루어지기 때문에 학습자의 
실재감이 낮아질 수 있고, 고립감이 커질 수 있다는 단 도 있다
(Haythornthwaite et al., 2000).
성공 인 온라인 토론학습을 해서는 학습자가 서로 의견을 공유하
고, 질문이나 반론과 같은 활발하게 상호작용하는 과정이 필요하고, 이러
한 과정 속에서 서로의 의견이 정교화되고, 통합될 수 있다(Chi, 2009; 
Weinberger, Stegmann, & Fischer 2007). 토론학습에서 학습자의 상호
작용이 활발하게 이루어지게 하기 해서는 구성원 간의 사회  침 감
이 필요하며, 이를 진하기 해서는 교수자의 지원이 필요하다
(Garrison & Arbaugh, 2007). 온라인 토론활동의 장 을 살리면서 제한
을 극복하여 학습자들이 온라인 토론활동에 극 참여할 수 있도록 하
기 한 략  방안 모색이 필요하다(임철일 외, 2007).
3 ) 온 라 인 토 론 활 동 련  연 구
온라인 토론활동과 련된 선행 연구들을 살펴보면, 학습자의 온라인 
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토론활동을 진하고 효과 으로 지원하기 해 학습자, 교수자 측면에
해 수행된 연구들이 있고, 교수설계, 학습 환경 설계 방안에 해 수행
된 연구들이 있다. 학습자 측면에 해 수행된 연구들은 온라인 토론활
동에 향을 미치는 학습자의 특성 혹은 학습자 련 요인이 무엇인지 
분석한 연구들이다. 교수자 측면에 해 수행된 연구들은 주로 온라인 
토론에서 교수자의 역할을 탐구하 다. 교수설계, 학습 환경 설계 방안에 
한 연구들은 온라인 토론활동을 지원할 수 있는 교수설계, 학습 환경 
설계방안 등을 다루고 있다. 
먼  온라인 토론활동에 향을 미칠 수 있는 학습자 련 요인이 무
엇인지 분석한 연구들(Stein, 1997; 권성연, 2016; 김신자, 이정민, 2003; 
김태웅, 박인우, 2008; 박명숙, 2003; 박은실, 최명숙, 2011; 서혜 , 2001; 
이항녕, 2002; 정 숙, 최효선, 2006; 조일주, 2004; 정재삼, 임규연, 2000; 
한안나, 2008)을 살펴보면, 학습동기, 내향성/외향성, 사 지식, 자기조
학습 략, 태도, 사회  실재감 등이 학습자 련 요인으로 온라인 토론
활동에 향을 미친다. 
여러 연구자들(Stein, 1997; 정재삼, 임규연, 2000; 한안나, 2008)은 온
라인 토론활동에서 내 ·외  학습동기가 요한 요인으로 작용한다고 
보고한 바 있다. 내  동기는 학습자가 자신의 수행 자체에 해 느끼는 
만족감이나 즐거움을 의미하고, 외  동기는 자신의 학습활동이 학업성
취나 학습의 결과에 향을 미칠 것을 고려하여 행동하는 것을 뜻한다
(정재삼, 임규연, 2000).
내향성과 외향성은 학습자의 특성 차이를 일으키는 가잔 두드러진 성
격 요인  하나이다(김태웅, 박인우, 2008). 외향 인 사람들은 극  
자세로 다양한 심사를 가지며, 사람들과 어울리는 것을 즐긴다. 반면 
내향 인 사람들은 자신의 내  지각이나 단에 보다 주의를 기울이는 
특성을 보이고, 소수의 친구와 어울리는 성향이 있다(박인우, 박은실, 
2000). 온라인 토론에서 학습자의 성격 유형에 한 연구들(김신자, 이정
민, 2003; 박인우, 1998; 박인우, 박은실, 2000)을 통해 학습자의 내향성/
외향성이 온라인 토론활동에 주요한 향을 미친다는 사실을 알 수 있
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다. 
한 학습자의 사  지식이 토론활동에 향을 주기도 한다(박명숙, 
2003; 조일주, 2004; 정재삼, 임규연, 2000). 자기조 학습 략도 온라인 
토론활동에 향을 미치는 요소로 작용할 수 있다(서혜 , 2001; 이항녕, 
2002). 온라인 토론활동 과정에서 학습자가 스스로 자신의 학습에 한 
요구를 악하고, 학습하는 과정에 한 통제가 필요하기 때문인 것으로 
분석된다. 학습자의 매체에 한 태도(정재삼, 임규연, 2000; Choi, 1995; 
이항녕, 2002)나 쓰기 활동에 한 태도(김태웅, 박인우, 2008; 정재삼, 
임규연, 2000; Stein, 1997; Velayo, 1993)도 온라인 토론활동에 향을 
미친다.
마지막으로 사회  실재감도 향을 미친다. 권성연(2011; 2016)은 사
회  실재감이 토론효과 인식에 유의한 향을 미치는 것으로 보고하
고, 그룹 토론과 같은 상호작용을 기반으로 한 학습의 효과 인식에 요
한 향을 다는 것을 밝 낸 바 있다. 뿐만 아니라 사회  실재감은 
인지  토론효과보다는 정서  토론효과 인식에 미치는 향력이 크다고 
하 다. 이는 사회  실재감이 인지  측면의 학습효과를 높이는 데 도
움이 되기도 하지만, 극성, 즐거움, 흥미와 같은 정서  측면의 학습효
과에 정  향을 주어 온라인 학습을 성공 으로 이끌 수 있는 요인
임을 나타낸다. 
교수자의 역할에 한 연구를 살펴보면, Jonassen(1996)은 온라인 토
론에서 토론의 재자, 진자로서의 교수자 역할이 요하다는 것을 강
조한바 있다. 학습자가 극 으로 토론에 참여할 수 있도록 동기 부여
를 하고, 물리  환경을 조성해주며, 토론 과정을 검하여 동료 학습자
들과 활발한 상호작용을 통해 지식을 구성해 갈 수 있도록 해야 한다. 
Berge(1995)가 온라인 토론학습에서 교수자가 수행해야 할 역할을 교육
, 사회 , 운 , 기술  측면으로 구분하여 제시하 다. 교육  측면
에서의 교수자 역할은 토론내용과 련된 질문에 한 답변, 피드백 제
공, 토론의 방향이 주제를 벗어나지 않도록 리하기 등이 있다. 사회  
측면의 교수자 역할은 소극 인 참여자에게 동기부여, 칭찬하기, 상호작
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용 진하기 등이 있다. 운  측면에서의 역할은 토론 일정 안내하기, 
차 명료화하기 등이 있으며, 기술  측면에서의 역할은 하드웨어나 소
트웨어를 활용하는 데 문제가 없도록 지원하는 것을 의미한다. 안재
과 오창우(2008)는 Berge(1995)가 제안한 4가지 교수자의 역할 , 교육
 역할과 사회  역할이 핵심 이라고 하 다.
임병노(2005)는 온라인 학습을 진하기 해 교수자는 과정 진자, 
문 진자로서의 역할을 수행해야 한다고 하 다. 과정 진자는 토론
의 방향을 제시하고, 토론의 체 인 상황을 조율하며, 참여자들이 친
감을 형성하여 토론활동을 원활히 수행할 수 있도록 유도하는 역할을 의
미한다. 반면 문 진자는 수행해야 할 구체 인 행동에 해 지시를 
내리거나 필요한 자료  정보를 제공하는 역할을 한다. 
교수설계나 학습 환경 설계 방안에 한 연구 한 여러 연구자들
(Dillon, 1994; Lambropoulos, Faulkner, & Culwin, 2012; 강이철, 이원하, 
2000; 권낙원, 1996; 이석남, 양용칠, 2009; 임규연, 박하나, 김희 , 2014; 
임정훈, 1999b; 임철일 외, 2007; 정문성, 2013; 정재삼, 임규연, 2000; 조
환 외, 2015)에 의해 수행되어 왔다. 이석남과 양용칠(2009)은 온라인 
토론에 토론 개요서를 활용함으로써 학습자의 인지  수 을 높일 수 있
다고 하 다. Dillon(1994)은 토론활동을 효과 으로 지원하기 한 집단 
구성 방안에 해 연구하 으며, 집단 규모가 클수록 소수 학습자를 
심으로 토론이 이루어질 가능성이 높다고 하 다. 임철일 등(2007)은 
체 집단 토론 방식과 소규모 집단 토론 방식에 따라 토론의 참여도에 유
의한 차이가 있는지 비교 분석한 결과 소집단 토론에서 학습자들이 을 
읽고 쓴 횟수가 통계 으로 유의미하게 더 많은 것으로 나타났다. 소집
단 구성 인원에 해 연구한 정문성(2013은 집단의 구성을 소집단 토론
의 경우 7명 이내로 하는 것이 좋다고 하 다. 권낙원(1996)과 임정훈
(1999b)은 학습자의 특성에 따라 을 구성하되, 가  이질  특성을 
가진 학습자들로 구성을 하는 것이 효과 이라고 보고하 다.
학습 환경 설계를 해 화면 설계 략에 해 연구한 연구자들은 온
라인 토론활동이 이루어지는 화면상의 인터페이스나 기능에 한 제안을 
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하 다. 강이철과 이원하(2000)는 화의 흐름 악이 용이하도록 이미 
이루어진 화 내용을 참고하면서 학습자가 새로운 의견을 입력할 수 있
는 화면 설계가 필요하다고 하 다. 정재삼과 임규연(2000)은 을 게시
할 때 메모장이나 워드 로세서와 같은 로그램을 이용하여 미리 작성
한 후 게시하는 것이 토론자의 생각을 정련하는 데 도움이 된다고 하
다. 
교수설계 측면에서 시각  피드백을 제공함으로써 학습자의 토론활동
을 진할 수 있는 방법에 해 연구한 연구자들도 있다. 이들(나리리, 
2015; 임규연 외, 2014; 조 환 외, 2015; Lambropoulos et al., 2012)은 
온라인 토론 피드백의 직 성을 높이기 해 참여 수  향상을 목 으로 
참여정도, 학습자 간의 상호작용을 향상시키기 해 사회연결망, 토론내
용의 질 향상을 해 토론내용의 구성  연결을 시각화하여 제시하는 
연구들을 수행한 바 있다.
온라인 토론활동을 분석하여 시각  피드백을 제시하기 해서는 학습
자에게 어떤 정보를 제공할 것인가에 한 고민이 필요하다. 조 환 등
(2015)은 온라인 토론 참여도, 최  참여시기, 상호작용, 토론 의 유형
에 한 피드백을 제공하 다. 연구 결과, 모든 유형의 피드백이 온라인 
토론 참여가 유의미하게 향상되는 데 정  향을 주었다. 나리리
(2015)는 그룹별, 개인별 참여도, 개인별 참여시기, 그룹별 상호작용, 개
인별 토론내용을 시각  피드백의 형태로 학습자에게 제시하고 그에 
한 인식을 조사하는 연구를 수행하 다. 연구 결과, 꺾은선 그래  형태
의 참여시기 시각  피드백을 제공받은 학습자의 인식이 정 인 것으
로 나타났다. 임규연 등(2014)은 온라인 토론학습에서 피드백의 유형을 
상호작용을 시각화한 피드백과 참여에 한 텍스트로 구분하고, 피드백
의 유형에 따른 상호작용과 성취도에 미치는 향에 한 연구를 수행하
다. 그 결과, 상호작용을 시각화한 피드백이 학업성취에 정 인 향
을 미치는 것으로 나타났다. Lambropoulos 등(2012)은 온라인 토론학습 
상황에서 사회  계 인식을 지원하기 해 참여도 그래 , 상호작용 
네트워크를 설계하 다. 토론활동의 양  분석을 통해 참여도 그래 를 
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제시하 는데, 참여도의 수 을 ‘  참여하지 않은 경우’, ‘낮은 수 ’, 
‘보통 수 ’, ‘높은 수 ’의 네 수 으로 구분하여 제시하 다. 학습자가 
다른 학습자와의 사회  비교를 할 수 있도록 개별 참여도와  참여도
에 한 막 그래 를 함께 제시하 다. 토론활동의 질  분석을 해서
는 화 분석 로그램을 이용하여 정보(제안), 질문(성찰), 설명(정교
화), 탐구(정교화), 아이디어( 력), 동의( 단), 평가(추정), 기타로 구분
하여 비  사고와 참여도 수 을 함께 분석하 다. 토론활동에 한 
피드백의 효과를 검증하지는 않았으나, 그들의 연구가 학습자의 사회  
계 인식에 도움이 될 것이며, 토론활동을 평가하는 도구로 유용할 것
이라고 하 다. 그 외에도 시각  피드백을 제공한 선행 연구들의 시각
 표상물의 유형은 다음의 표<Ⅱ-10>과 같다.
온라인 토론활동에 한 시각  피드백에 한 연구는 학습분석학 기
반의 온라인 토론활동 련 연구에서 더욱 활발히 수행되고 있다. 이에 
한 선행 연구는 다음 에서 살펴보기로 한다.






























∙  상호작용 
패턴








<표 Ⅱ-10> 온라인 토론활동의 시각  피드백 유형
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다 . 온 라 인 토 론 활 동의  시 각 화  상 별  시 각 화  기 법
1 ) 온 라 인 토 론 활 동의  학 습 분 석  데 이터   분 석  기 법
온라인 학습 환경에서는 토론활동을 통해 생성된 데이터를 분석하여 
학습을 측하고, 조언을 제공하는 등 학습에 한 처방을 제시하는 학
습분석이 가능하다. 온라인 토론활동에 한 학습분석의 궁극 인 목  
 하나는 온라인 학습 환경에서 이루어지는 학습자들의 토론활동에 
한 결과를 시각물로 표 하여 학습자들의 토론활동을 진하기 한 것
이라고 할 수 있다. 온라인 토론활동을 통해 수집된 데이터는 유용한 정
보로 환되어 학습자  교수자에게 제공된다. 학습자는 자신의 학습활
동 과정  결과에 해 성찰, 평가할 수 있고(Dyckhoff et al., 2012), 동
료 학습자의 학습활동과 비교함으로써 내  동기를 가질 수도 있다
(Janssen, Erkens, Kanselaar, & Jaspers, 2007). 교수자는 토론활동에 
한 학습분석 결과를 통해 학습자에게 련 자료를 제공하고, 사회  학
습을 독려할 수 있으며, 학습자의 학습과정  학습행동을 추 하여 수
행을 측함으로써 도 포기를 방할 수도 있다.
학습분석학 에서 온라인 토론활동을 어떻게 지원할 수 있을지 생
각해 보면, 토론학습활동과 학습행동에 따른 데이터 흔 이 온라인 학습 
환경 시스템 상의 데이터베이스에 기록  장되어야 한다. 온라인 학
습 환경에서는 학습자의 학습행동이 로그데이터(log data)로 기록· 장된
다. 이 외에도 학습자 생성데이터, 교수자 생성데이터, 학습분석 데이터
를 기반으로 토론활동을 분석할 수 있다. 학습분석에서 활용되는 데이터
의 유형에 해 살펴보면 다음과 같다.
첫째, 학습 흔  데이터(learning trace data)는 2차 인 계산 없이 학
습자가 온라인 학습 환경 시스템과 상호작용하는 행 를 통해 직  얻을 
수 있는 데이터를 의미한다. 학습 흔  데이터의 시로는 활동시각(
속시각, 종료시각), 활동여부( 속여부, 활동참여여부), 계활동(A가 B에
- 70 -
게 메시지 보낸 흔 ) 등이 있다. 
둘째, 학습자 생성데이터는 학습자가 남긴 흔  데이터가 아니라 학습
자가 직  생성한 자료를 의미한다. 토론활동을 통해 작성한 , 다른 학
습자의 의견에 한 댓 , 검색하여 올린 자료 등이 여기에 해당한다. 
셋째, 교수자 생성 데이터는 교수자가 토론학습 안내를 해 작성한 
공지사항이나 학습자의 작성 에 한 코멘트, 평가 등을 의미한다. 교
수자 생성 데이터는 학습자와 교수자와의 상호작용 정도에 해 분석하
는 경우, 교수자의 피드백이 학습자에게 미치는 향을 살펴보는 경우 
등 유용하게 활용될 수 있다. 
마지막으로 학습분석 데이터는 학습분석 계산 모델을 기반으로 산출된 
데이터를 의미한다. 학습 흔  데이터, 학습자 생성 데이터, 교수자가 생
성한 데이터를 활용하여 산출될 수 있는데, 이는 컴퓨터가 계산하여 도
출한 데이터이기 때문에 컴퓨터에 의해 ‘계산된 데이터(computed data)’
라고 불리기도 한다.
학습분석과 련된 선행 연구에서는 다양한 학습분석 데이터를 활용하
고 있는데, 성은모, 진성희, 유미나(2016)는 선행 연구에서 활용되고 있는 
학습분석 데이터를 데이터 유형에 따라 시간, 빈도, 수 , 비율, 계, 비
교, 분포, 규칙성, 길이, 질  데이터로 구분한 바 있다. 이들의 연구를 
참고하여 학습분석 데이터의 유형은 시간, 빈도, 상 ·  수 , 비
율, 계, 비교, 분포, 길이, 질  데이터로 분류하여 학습분석학 기반 온
라인 토론활동에서 활용되는 데이터에 한 선행 연구를 분석하 다. 선
행 연구에서 활용한 토론활동 련 학습분석 데이터는 다음의 <표 Ⅱ
-11>과 같다.
구분 학습분석 데이터 출처
시간
 속 시간
권성연, 2009; Govaerts, et al., 2012; Kim, Park, 
Yoon, & Jo, 2016; Klerkx et al., 2014; Santos, 
Govaerts, Verbert, & Duval, 2012; Yu & Jo, 
2014
평균 속 시간 Wise, Zhao, & Hausknech, 2013
<표 Ⅱ-11> 선행 연구에서 활용한 토론활동 련 학습분석 데이터
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구분 학습분석 데이터 출처
페이지를 본 시간 Klerkx et al., 2014
하루 동안 활동에 참여한 
 시간




진성희, 유미나, 김태 , 2015; Kim et al., 2016; 
Santos, Charleer, Parra, Klerkx, Duval, & 
Verbert, 2013; Wise et al., 2013; Yu & Jo, 2014
자주 사용된 단어 Govaerts et al., 2012
보낸 메시지 개수
Ali et al., 2012; Duval, 2011; Mazza & Milani, 
2005
받은 메시지 개수 Ali et al., 2012; Duval, 2011
 조회 수
진성희 외, 2015; Fidalgo-Blanco, Sein-Echaluce, 
García-Peñalvo, & Conde, 2015; Mazza, 2004; 
Podgorelec & Kuhar, 2011; Wise et al., 2013
 수정 횟수 Mazza & Milani, 2005
 삭제 횟수 Mazza & Milani, 2005
 작성 횟수
권성연, 2009; 서원석, 신원석, 2012; 진성희 외, 
2015; Asadi, Jovanovi , Gaševi , & Hatala, 
2011; Fidalgo-Blanco et al., 2015; Kim et al., 
2016; Wise et al., 2013
댓  작성 횟수 권성연, 2009; 진성희 외, 2015; Simsek, 2012
공유한 자료 수 Simsek, 2012
다운로드한 자료 수 Yu & Jo, 2014
추천 받은 수




진성희 외, 2015; Iandoli, Quinto, De Liddo, & 
Shum, 2012; Klerkx et al., 2014; Murray, 2014
상호작용 수 Iandoli et al., 2012; Yu & Jo, 2014
평균 참여도 수 Klerkx et al., 2014
비율
진도율 Bajzek, Brown, Lovett, & Rule, 2007
체 게시된  비
읽은  비율
Wise et al., 2013
계 상호작용네트워크
Bakharia & Dawson, 2011; Dawson, Bakharia, 
& Heathcote, 2010; Murray, 2014
비교
다른 학습자의 수와 비교 Ali et al., 2012
다른 학습자의 토론내용과 
비교
Ferguson & Shum, 2012; Pallotta & Delmonte, 
2011
분포 활동별 참여 분포 Santos et al., 2012
규칙성
커뮤니 이션 패턴 Donath & Viégas, 2002
속의 규칙성 Kim et al., 2016; Yu & Jo, 2014
길이 작성한  길이
Kim et al., 2016; Mazza, 2004; Pallotta & 
Delmonte, 2011
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앞에서 살펴본 바와 같이 부분의 온라인 토론활동 련 학습분석은 
시간, 빈도, 상 ·  수 , 비율, 계, 비교, 분포, 길이와 같은 양
 데이터를 심으로 이루어지고 있다(Ali et al., 2012). 양  데이터만
을 분석할 경우 학습활동의 질에 한 피드백 제공이나 평가가 어렵다. 
학습활동에 많이 참여한다고 해서 학습활동의 질이 높은 것은 아니기 때
문에 학습활동의 질에 한 분석이 필요하다(Malheiro, Morgado, & 
Mendes, 2008). 특히 온라인 토론학습 환경에서 학습자들이 어떤 내용의 
토론을 어떻게 하고 있는지를 확인하는 것은 매우 요하다. 한 학습
자들 간의 상호작용이 질 으로 어떻게 이루어지고 있는가는 온라인 토
론학습의 성공 여부를 결정하는 주요 요소로 작용할 수 있다(Nandi, 
Hamilton, & Harland, 2012). 온라인 토론활동에서 학습자 간의 상호작
용에 해 다룬 선행 연구들을 살펴보면, 학습자들의 토론 참여도
(Guzdial & Turnns, 2000), 사회  연결망 구조(박은실, 최명숙, 2011; 조
일 , 2008), 인지  사고 유형  수 (Henri, 1992; Garrison, 
Anderson, & Archer, 2001; Newman, Webb, & Cochrane, 1995), 사회
 실재감(Rourke & Anderson, 2002), 그리고 력  지식 구성 과정
(이지연, 2011; Gunawardena, Lowe, & Anderson. 1997) 등을 탐색하여 
학습자의 토론활동의 질을 단하 다. Dennen(2008)은 온라인 토론활동
을 평가하기 해 주로 사용되는 기법은 참여도 분석, 내용 분석, 구조 
분석, 미시  문화기술지, 화 분석이라고 하 으며, 각 분석 기법의 특
징을 다음의 <표 Ⅱ-12>와 같이 제안한 바 있다.
구분 학습분석 데이터 출처




Donath, Karahalios, & Viégas, 1999; Ferguson 
& Shum, 2012; Govaerts et al., 2012; Iandoli et 
al., 2012; Murray et al., 2013; Pallotta & 
Delmonte, 2011; Viégas & Donath, 1999; Wise 
et al., 2013
자주 실수하는 부분 Ali et al., 2012
- 73 -
2 ) 온 라 인 토 론 활 동의  학 습 분 석  데 이터  유 형 별  시 각 화  기 법
온라인 학습 환경에서 학습자는 동료와 사회 , 인지  상호작용을 할 
수 있는 기회를 제공받고, 언제 어디서나 토론활동에 참여할 수 있다. 하
지만, 온라인 토론학습은 면 면 학습상황과 달리 물리 으로 같은 시공
간에 있는 동료 학습자에 한 정보나 학습공간에 한 정보가 부족하여 
학습자가 자신이 군가와 같은 공간에 있다는 실재감을 갖고, 함께 과
제를 수행하는 동료는 어디에서 무엇을 어떻게 하고 있는지에 한 인식
을 하는 데 어려움을 느낄 수 있다. 인식이란, 동료의 활동, 가용도, 토론
학습과정, 동료의  등에 한 정보를 의미한다(권숙진, 2015). 학습자
가 인식 정보를 지속 으로 유지하는 것은 학습자 간 상호작용을 진하
고, 온라인 토론활동 참여에 정 인 향을 다(El-Bishouty, Ogata, 
Rahman, & Yano, 2010) 학습자가 온라인 학습상황에서 인식할 수 있는 
정보는 사람의 이용 가능성에 한 가용성 인식, 집단에 소속되어 있는 
느낌을 진하는 집단의식, 사회  상황에 한 인식, 학습공간에서 일어
나는 활동에 한 학습공간 인식이 있다(Dourish & Bellotti, 1992). 이러
한 학습공간 인식은 가, 무엇을, 어떻게, 언제, 어디서 참여하고 있는지 
분석방법 설명
참여도 측정 ∙ 가 얼마나 자주 참여하 는지를 측정
내용 분석
∙토론의 주제를 분석하고, 토론이 얼마나 자주 발생했는지를 
분석
구조 분석
∙토론의 구조( 가 구에게 이야기하 는지, 가 토론을 주
도하는지, 메시지유형의 패턴 등)를 사회  연결망 분석 혹은 
순차 분석
미시  문화기술지
∙토론을 분석할 뿐만 아니라 기타 토론 련 상황  데이터(설
문조사, 인터뷰, 장 기록 등)를 측정하여 토론과 주변의 상
황에 한 설명을 기술
화 분석
∙언어  측면과 체 인 의미 결정의 지표에 한 화 자체
에 한 분석, 화 분석과 담화 분석을 포함
<표 Ⅱ-12> 온라인 토론의 분석 기법
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지각할 수 있게 해야 하며, 기존의 정보와  상황에 한 정보를 이해
할 수 있게 해야 한다(권숙진, 2015). 
온라인 토론활동에서 학습자가 학습상황에 해 인식할 수 있도록 하
기 한 략으로 학습자가 토론에 어떻게 참여하고 있는지에 한 정보
를 시각  표상으로 나타냄으로써 개인, 의 토론활동을 성찰할 수 있
도록 하는 도구들이 제공되고 있다(조 환 외, 2015; Kirschner, Shum, 
& Carr, 2003; Lambropoulos et al., 2012). 특히 학습분석학을 기반으로 
학습자의 토론활동을 시각화하고, 이를 기반으로 피드백과 학습에 한 
안내를 제공하고자 하는 연구들이 수행되고 있다. 
학습분석학 기반의 온라인 토론활동 시각화는 학습분석의 상이 되는 
학습자의 온라인 토론활동에 한 데이터를 시각  정보 설계 원리에 따
라 시각화하는 것을 의미한다. 학습분석의 결과로 나타나는 토론활동들
의 시각  표 에 한 연구들은 데이터 마이닝, 통계 , 인지 과학  요
소들을 통합함으로써 정보의 시각화 분야를 확장하며 하나의 새로운 연
구 분야로 확장되어 가고 있다(Kitchen, 2014).
온라인 토론활동에 한 시각물뿐만 아니라 온라인에서 수행되는 학습
자의 모든 활동에 한 정보를 한 에 모니터링 할 수 있도록 한 화면에 
통합 으로 나타낸 것을 시보드(dashboard)라고 한다(Few, 2006). 
시보드는 차트, 보고서, 시각  지표, 알림 메카니즘 등이 역동 이고 
련된 정보 랫폼에 통합된 컴퓨터 인터페이스의 일종이라고 정의되기도 
한다(Malik, 2005). 시보드는 자동차의 계기 을 의미하는 것으로써 한 
화면에서 쉽게 이해될 수 있도록 가장 요한 정보를 표상한다. 자동차
의 경우 속도가 얼마인지, 연료 탱크에 남은 연료의 양은 얼마 만큼인지, 
자동차에 문제가 있는지 등을 시보드에 표시해 다. 시보드는 더 
나아가 다양한 산업 분야에서 디지털 정보를 표상해 주는 정보 시각화 
도구로 폭넓게 사용되고 있다(박연정, 조일 , 2014b). 학습 상황에서 
시보드는 학습자의 수행에 한 핵심 성과 지표를 시각화하고 문제를 실
시간 감지하고 실제 동기에 향을 미치는 요소들을 악하는 도구로서
의 역할을 수행한다. 데이터 분석과 결합을 통해서 교수자는 학생의 수
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행 패턴을 발견하고, 문제를 측할 수 있으며, 동기  요소를 악하는 
것이 가능하며, 문제가 있는 주제에 해 을 두고 그들의 수행을 
찰하는 것이 가능하다(Podgorelec & Kuhar, 2011). 시보드는 교수자와 
학습자에게 학습 과정과 결과를 효과 으로 보여주고, 시각화된 피드백
을 즉각 으로 제공하기 해 활용되고 있다(조일  외, 2015).
학습분석학 기반의 온라인 토론활동의 시각  표상물은 온라인 토론활
동 뿐만 아니라 교수-학습의 체 과정의 효과성과 효율성을 높여 다
는 장 이 있기 때문에 여러 연구자들이 시보드에 시각  표상물을 제
시한 경험  연구들이 수행되고 있다. 
학습분석학 기반의 온라인 토론활동의 시각화 원리에 한 시사 을 
도출하기 해 온라인 토론활동을 시각  표상물로 나타낸 사례들을 분
석하 다. 다음의 <표 Ⅱ-13>은 시각  표상물을 제시하고 있는 시보
드에서 활용된 온라인 토론활동 련 데이터 유형과 정보의 유형에 한 
선행문헌 분석 결과를 정리한 것이다.
연구자



















Viégas & Donath 
(1999)
Chat Circle ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○
Mazza & Milani
(2005)





Jovanovi  외 
(2007)
LOCO-Analyst ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○
Dawson 외 
(2010)
SNAPP ○ ○ ○ ○
Podgorelec & 
Kuhar (2011)





○ ○ ○ ○ ○ ○ ○
<표 Ⅱ-13> 온라인 토론활동 련 데이터 유형  정보 유형에 한 선행문헌 분석 결과
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총 25개의 시보드를 분석한 결과 토론활동 련 데이터 유형별로 활
용한 구체 인 시각화 기법은 다음의 <표 Ⅱ-14>와 같다.
연구자



















Arnold & Pistilli 
(2012)
Course Signals ○ ○ ○
Govaerts 외
(2012)




○ ○ ○ ○
Simsek 
(2012)
Learner dashboard ○ ○ ○ ○
Santos 외 (2012) StepUp! ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○
Dyckhoff 외 
(2012)




○ ○ ○ ○
Ferguson & 
Shum (2012)
















○ ○ ○ ○ ○
Elkina 외 (2013) LeMo ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○
Howlin & Lynch 
(2014)
Realizeit ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○
Tobarra 외 (2014) AutoES ○ ○ ○ ○ ○
Ji 외 (2014) DDART ○ ○ ○ ○ ○ ○
Park & Jo (2015)
Learning Analytics 
Dashboard





○ ○ ○ ○
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박연정, 조일 , 2014a; Mazza & 
Dimitrova, 2004; Mazza & 
Milani, 2005
꺾은선 그래
Dyckhoff et al., 2012; Govaerts 
et al., 2012; Michel, Lavoué, & 
Pietrac, 2012; Pallotta & 
Delmonte, 2011; Podgorelec & 
Khar, 2011
메타포
Arnold & Pistilli, 2012; Brown, 
Lovett, Bajzek, & Burnette, 




막 , 꺾은선 그래
박연정, 조일 , 2014a; Govaerts 
et al., 2012; Jovanovi  et al., 
2007; Michel, La 2012; Pallotta 
& Delmonte., 2011; Park & Jo., 
2015 
꺾은선 그래 , 텍스트





막 그래 , 블록 히스토그램, 
원 그래
Beheshitha et al., 2016; 
Jovanovi  et al., 2007; Simsek, 
2012
산 도, 원그래
Mazza & Milani, 2005; Murray, 
Wing, & Woolf, 2013
꺾은선 그래 , 막 그래
Dyckhoff et al., 2012; Murray et 
al., 2013; Simsek, Shum, Sandor, 
De Liddo, & Ferguson, 2013
길이 버블차트 Donath et al., 1999
학습자
읽은
빈도 산 도 Mazza & Milani, 2005
댓 빈도 막 그래
Nurmela, Lehtinen, & Palonen, 
1999; Verbert, Duval, Klerkx, 










Elkina, Fortenbacher, & 
Merceron, 2013; Murray et al., 
2013; Pallotta & Delmonte, 2011; 
Tobarra, Ros, Hernandez, 
Robles-Gomez, Caminero, & 
Pastor, 2014; Yoo & Jo, 2014







Ferguson & Shum, 2012; 
Pallotta & Delmonte., 2011; 
네트워크, 그림
Dawson et al., 2010; Ferguson 
& Shum, 2012; Howlin & 
Lynch, 2014; Wise et al., 2013
트리맵, 막 그래 , 
원그래
Brown et al., 2006; Murray et 




Donath et al., 1999; Govaerts et 
al., 2012; Iandoli et al., 2012; 
Murray et al., 2013; Viégas & 
Donath, 1999; Wise et al., 2013
<표 Ⅱ-14> 토론활동 련 데이터 유형별 시각화 기법
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선행 연구 분석 결과 온라인 토론활동을 분석하기 해 활용된 데이터 
유형은 참여, 상호작용, 토론내용으로 구분할 수 있었다. 참여는 속시
간, 학습자 작성 , 학습자 읽은 , 댓 로 구분되었다. 상호작용과 
련한 데이터는 학습자 작성   댓 과 채  련 데이터가 있었고, 
토론내용은 학습자 작성  련 데이터가 수집되었다. 토론활동 련 
데이터를 시각화하는 데 주로 활용되는 정보의 유형은 비교, 계, 시간, 
분포, 텍스트, 공간인 것으로 나타났다.
3 ) 온 라 인 토 론 활 동의  시 각 화  원리   가 이드 라 인
온라인 토론활동의 시각화 가이드라인에 해 알아보기 해 먼  25
개의 시보드 사례에서 시각화한 상이 무엇인지 살펴보았다. 선행 연
구들을 분석한 결과 시각화 요소는 참여도, 상호작용, 토론내용의 세 가
지로 구분될 수 있었다. 다음으로 학습분석학 기반의 온라인 토론활동 
시각화 원리를 도출하여 이론 으로 설명하기 해 귀납  연구를 수행
하 다. 참여도, 상호작용, 토론내용의 세 가지 시각화 요소와 련된 시
각화 가이드라인을 선행 연구로부터 도출하여 정리하 고, 학습분석학의 
특성을 심으로 다음의 <표 Ⅱ-15>와 같이 시각화 원리를 도출하 다.
온라인 토론활동을 시각화하는 데는 학습분석학 뿐만 아니라 앞서 살
펴본 정보 시각화 원리, 교육공학 분야에서 제시하는 메시지 설계 원리 
한 매우 요한 원리들로 작용할 수 있다. 하지만 본 연구는 학습분석
학 기반의 온라인 토론활동을 시각화하는 데 활용될 수 있는 원리를 개
발하기 한 연구로 학습분석학 기반 온라인 토론활동이 이루어지는 
랫폼에서 주로 제시하는 시각화 요소들이 학습분석학의 특성을 반 하여 
시각화될 수 있는 방안을 심으로 시각화 원리를 제시하고자 하 다. 
따라서 일반 정보 시각화 원리나 메시지 설계 원리를 독립  원리로 제
시하지 않고, 시각화 가이드라인에 포함하여 학습분석학의 특성이 출




















































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































4 ) 온 라 인 토 론 활 동 시 각 화 의  유 형   사 례
학습분석학 기반의 온라인 토론활동 시각화 요소는 참여도, 상호작용, 
토론내용으로 구분될 수 있으나, 학습분석의 상이 되는 토론활동에 
한 정보의 유형을 기 으로 살펴보면 ‘how much-얼마나 많은 토론활동
을 하는지’에 한 양  정보와 ‘what kind-토론활동의 내용은 무엇인지’
에 한 질  정보로 구분할 수 있다(Lambropoulos et al., 2012). 
‘얼마나 많은 토론활동을 하는지’에 한 양  정보는 학습활동에서 발
생하는 로그 데이터 소스를 활용한다. 로그 데이터를 통해 수집할 수 있
는 학습자의 토론활동에 한 정보는 속시간, 학습자 작성 , 학습자 
읽은 , 댓 , 채  등이 있다. 양  정보인 로그 데이터가 분석되는 데
는 주로 수학 ·통계  분석 기술이 활용된다(de Jong & Anjewierden, 
2015). 로그 데이터를 활용하여 온라인 토론활동의 양  정보를 시각화
한 표 인 사례를 살펴보면 다음의 <표 Ⅱ-16>과 같다.
시각화 요소 시각화 사례 연구자
참여도
조 환 외, 2015
Tan, Koh, Jonathan, & 
Yang, 2017
<표 Ⅱ-16> 온라인 토론활동 시각화 요소  양  정보 시각화 사례
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온라인 토론활동의 참여도를 시각화한 사례들(조 환 외, 2015; Tan 
et al., 2017)을 살펴보면, 부분 막 그래 와 같은 시각화 기법을 용
하여 토론 의 개수나 작성한 댓 의 개수를 시각화하 다. 상호작용은 
부분 노드와 링크로 연결된 네트워크 형태로 시각화되었다. 개별 상호
작용을 시각화하여 제시하거나 개별 학습자뿐만 아니라  간의 상호작
용을 시각화한 사례(Jin & Kim, 2015)도 있었다. 토론내용을 시각화한 
사례를 살펴보면, 토론내용에 포함된 심단어의 빈도를 산출하여 히트
맵 형태로 시각화하여 제시한 사례(Beheshitha et al., 2016)가 있었다. 
많이 언 된 심단어 칸의 명도와 채도를 다르게 시각화하는 컬러코드
를 활용하여 설계되었다.
로그 데이터를 심으로 양  정보를 시각화하여 제시하는 경우 토론
활동의 질에 한 피드백이나 토론내용에 한 질  평가가 어렵다. 토
론활동에 많이 참여한다고 해서 토론내용의 질이 높은 것은 아니기 때문
에 학습분석학 기반의 온라인 토론활동을 분석하는 데 있어서 토론내용
시각화 요소 시각화 사례 연구자
상호작용
Tan et al., 2017
Jin & Kim, 2015
토론내용 Beheshitha et al., 2016
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이 분석 상이 되어야할 필요성이 꾸 히 제기되어 왔다. 이러한 필요
성에 따라 몇몇 연구자들은 학습자들의 토론내용이나 게시 의 내용을 
분석하여 ‘토론활동의 내용은 무엇인지’에 해 시각화하는 것을 시도하
고 있다.
시각화 요소 시각화 사례 연구자
상호작용
De Liddo, Shum, 






Ferguson & Shum, 
2012
Tan et al., 2017
<표 Ⅱ-17> 온라인 토론활동 시각화 요소  질  정보 시각화 사례
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먼  상호작용을 시각화한 사례(De Liddo et al., 2011)를 살펴보면, 학
습자의 의견이 다른 학습자의 의견과 어떤 계가 있는지에 해서 시각
화하 다. 학습자가 작성한 토론내용의 주장과 일치하는지, 주장에 반
하는 의견인지, 주장을 뒷받침하는 근거에 한 의견인지 등을 록색과 
빨간색의 화살표로 연결된 그림에 텍스트로 표시하여 시각화하 다. 상
호작용을 시각화한  다른 연구(Janssen et al., 2010)에서는 학습자의 
의견이 다른 학습자의 의견과 어떤 계가 있는지 온라인 토론내용에 
한 계를 네트워크 형태로 시각화하 다. 토론에서 개별 학습자가 어떤 
치에 있는지를 알 수 있게 각기 다른 크기의 원을 배경으로 제시하
다. 텍스트 박스의 배경 색깔이 흰색이면 지원 의견을 나타내는 것이고, 
텍스트 박스의 배경이 회색이면 반론 의견을 포함하는 것이다. 이들의 
연구에서는 학습자가 다른 학습자의 의견에 어떤 향을 주었는지 제시
하고 토론내용의 의미망이 어떻게 연결되는지에 해 보여주고 있다. 이
들은 온라인 토론활동 시각화 련 후속 연구로 메시지 분석을 통해 학
습자의 사회  상호작용과 토론 주제의 분포를 시각화하는 연구가 필요
하다고 제안하기도 하 다.
다음으로 토론내용을 시각화한 사례들을 살펴보면, 토론 의 유형에 
한 피드백을 제공함으로써 토론의 질을 향상시키기 한 공통된 목
을 가지고 있다. 토론 의 유형을 분석하여 시각화하기 해 토론 의 
유형을 분석한 선행 연구들은 공통 으로 Henri(1992)가 제안한 참여 , 
사회 , 상호작용 , 인지 , 메타인지  차원의 분석틀을 기반으로 토론 
의 유형을 분석하 다. 토론 의 유형을 분석함으로써 학습자 간에 
이루어진 토론은 어떤 패턴을 지니는지, 어떤 유형의 상호작용이 주를 
이루었는지 등을 악할 수 있다(나일주, 성은모, 2005). 토론 의 유형
을 분석하여 그 결과를 피드백으로 제시할 때 텍스트로 제시하는 경우도 
있지만, 토론내용의 유형을 쉽게 악할 수 있게 방사형 그래  형태의 
스타챠트를 활용해 시각화하는 것으로 나타났다.
온라인 토론활동을 시각화한 선행 연구에 한 고찰을 통해 학습분석
학 기반 온라인 토론활동의 시각화는 양  정보와 질  정보에 한 분
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석을 기반으로 이루어지고 있다는 것을 알 수 있다. 참여도 수 , 상호작
용 패턴, 토론내용에서 사용되는 심단어의 빈도와 같은 양  정보는 
빅데이터 분석 기술을 기반으로 시각화하는 기술이 많이 발 되었다고 
볼 수 있다. 반면, 질  정보에 한 분석은 다양한 유형으로 시도되고 
있는 수 이며, 토론 의 유형을 분류하여 시각화한 사례가 부분인 
것으로 나타났다. 
한 학습분석학은 생긴 지 얼마 되지 않은 신생 학문 분야이기 때문
에 온라인 토론활동을 체계 으로 시각화하는 데 있어서 교육학  
이나 학습분석학의 특성이 반 된 시각화 방안에 한 연구는 지속 으
로 수행될 필요가 있는 것으로 여겨진다.
3 . 사 용 자  경 험  심 의  반 응  평 가  방 법
본 연구에서는 학습분석학 기반의 온라인 토론활동 시각화 원리를 개
발하고, 원리를 용하여 시각  표상물 로토타입을 개발하여 이에 
한 사용자의 반응 평가를 사용자 경험 심으로 실시하 다. 이러한 연
구 과정에서 시각화 원리를 용하여 시각  표상물을 개발할 때 시각화 
원리를 활용하는 연구 참여자가 사용자의 경험을 고려하여 시각  표상
물을 설계할 수 있도록 하 다. 시각화 원리를 활용하여 시각  표상물
을 설계하는 과정에서 사용자의 경험을 고려한 설계가 이루어지도록 선
행 연구에서 제안한 사용자 경험을 기반으로 한 설계 방법을 연구 참여
자에게 안내하기 해 사용자 경험에 한 선행 연구들을 고찰하 다.
개발된 시각  표상물 로토타입에 한 사용자의 반응 평가를 해
서 사용자 경험 심의 반응 평가 방법을 용하 고, 사용자 경험 심 
평가를 실시하기 해 경험 심 평가 요소  방법에 한 선행문헌을 
살펴보았다.
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가 . 사 용 자  경 험 의  개 념   특 성
1 ) 사 용 자  경 험 의  개 념   특 성
사용자 경험(user experience)은 사용자가 어떤 제품, 서비스, 시스템 
등을 직·간 으로 이용하면서 느끼고 생각하게 되는 총체  개념을 의
미한다(Nielsen & Norman, 2015). 단순히 기능이나 차에 한 만족뿐
만 아니라 반 인 지각 가능한 모든 면에서 사용자가 참여하고, 상호
작용을 통해 알 수 있는 가치 인 경험까지도 포함한다(이동원, 이문용, 
최 구, 이호원, 2012). 사용자 경험은 인 기 에 의한 것이 아니
라 지극히 상 이며 개인 인 것이다. 컨  특정 제품이나 서비스가 
모든 사람에게 좋은 것으로 평가받는 것이 아니라 특정 개인에게 특별히 
더 좋은 것으로 평가될 수 있다. 사용자 경험에 있어서 정 인 경험은 
사용자의 만족과 충성도 향상을 기 할 수 있으나, 반 로 부정 인 사
용자 경험은 감정 , 이성 으로 부정 인 향을  수 있다. 
사용자 경험 심 설계는 정 인 사용자 경험 개발을 해 이론 이
고 실천 인 연구 개발을 통해 이루어지고 있다. 사용자 경험 심 설계
는 다학제 인 성격을 가지고 있어 심리학, 인류학, 컴퓨터 공학, 시각 
디자인학, 인지 과학 분야와 깊은 련을 맺고 있기도 하다(Wikipedia, 
2015, 사용자 경험 디자인). 한 20세기 후반 들어 사용자가 할 수 있
는 정보가 다양해짐에 따라 시각  정보의 활용에 있어서 사용자의 경험
이 더욱 요시되고 있다. 
사용자 경험을 심으로 정보를 시각화할 때 먼  사용자가 시각  정
보를 해석하는 과정을 생각해볼 수 있다. 사용자는 시각  정보를 해석
할 때 시각물의 형태, 변수 등의 특성을 고려할 것이다. 특히 막 그래
, 선 그래 , 원 그래  등의 시각화된 정보들은 사용자의 연령에 따라 
한 형태가 있다(Friel & Bright, 1996). 특히 나이가 어린 사용자는 
가장 추상 이고 락된 정보가 많은 선 그래 를 어려워하는 경향이 있
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으며, 가장 마지막에 해석할 수 있다는 경험  연구 결과가 있다(Preece 
& Janvier, 1992). 시각화된 정보를 해석하는 데 있어서 시각화 방법별로 
차이가 나타나는 원인은 시각물의 양  정보를 읽을 때 필요한 지각의 
특징이 시각화 방법마다 다르기 때문이다(Cleveland & McGill, 1984). 시
각  정보의 여러 가지 구성 요소  부피에 한 개념을 이해하기 가장 
어렵고, 면 , 각도, 방향, 치 순서로 난이도가 낮아진다(함경림, 2008; 
Cleveland & McGill, 1984). 아래 [그림 Ⅱ-11]은 그래  형태의 시이
다. (a), (b), (c) 그래 에서 치를 이해하는 것은 가장 기본 이고 쉬
운 단계이다. 그러나 (a) 그래 는 치뿐만 아니라 방향의 측면도 고려
해야 한다. (b) 그래 는 막 의 치와 길이를 이해해야 하고, (c) 형태
의 그래 는 막 의 치와 길이뿐만 아니라 면 과 같은 시각 정보를 
추가 으로 해석해야 한다(Simkin & Hastie, 1987).
 (a)             (b)             (c)              (d)
[그림 Ⅱ-11] 그래  형태 시(함경림, 2008)
이와 같이 시각  정보의 한 종류인 그래 는 사용자가 해석하는 데 
있어서 요한 향을 미친다. 형태와 같은 특성에 따라 지각하고 정보
를 이해하는 방식이 달라지기 때문에 시각  정보를 설계하는 데 있어서 
사용자에 한 이해와 사용자 경험 심이 기본이 되어야 한다.
사용자 경험 기반의 설계 방법에 한 선행 연구들(김진곤, 2007; 
Yamazaki & Furuta, 2007)을 종합하여 사용자 경험을 심으로 설계하
는 과정을 다섯 가지로 정리할 수 있었다. 첫째, 사용자 경험 설계를 
한 계획을 세운다. 설계 과정과 설계 방법, 그리고 설계 을 구성하는 
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것이 가장 선행되어야 한다. 둘째, 사용자 경험에 한 배경을 이해한다. 
사용자에 한 이해뿐만 아니라 련 이해 계자들, 환경에 한 이해
도 필요하다. 셋째, 사용자의 라이  사이클에 한 이해가 필요하다. 사
용자의 역할, 목표, 과제, 시나리오 등 사용자 에서 사용자가 어떤 
라이  사이클을 갖는지, 어떤 환경 속에 있는지 등 사용자 에서 다
양한 이해가 요구된다. 이 단계에서 많이 활용하는 기법은 퍼소나 기법
으로 설계자가 제품이나 서비스를 ‘어떻게 만들어 제공할 것인가?’에 몰
두하다보면 놓치기 쉬운 들을 다시 일깨워 다. 설계 기 단계에서부
터 사용자가 구인지를 분명히 하고 구체 인 상자와 범 를 설정하
면 설계 개념 도출이 훨씬 분명해질 수 있다. 넷째, 사용자 요구사항을 
반 하여 로토타입을 설계하는 단계이다. 사용자가 실제 서비스  인
터페이스를 사용하는 에서 발생할 수 있는 요구와 경험을 종합하여 
유추해내는 설계자의 통찰력을 바탕으로 로토타입을 설계하는 단계이
다. 마지막으로 실제 구  이후 사용자 경험 분석을 실시한다. 평가의 명
확한 목 을 설정한 후에 다양한 방법으로 사용자 경험 평가를 실행하여 
결과물의 디자인  기능을 강화한다.
2 ) 사 용 자  경 험  디 자 인의  특 성
여러 학자들(김진우, 2012; Morville, 2004; Norman, 2004)은 사용자 경
험 디자인의 특성들을 제안하 다. 김진우(2012)는 사용자에게 최 의 
경험을 제공하기 한 세 가지 조건을 유용성, 사용성, 정서라고 하 다. 
유용성은 사람이 시스템을 이용하여 하고자 하는 일을 효과 으로 이룰 
수 있어야 한다는 의미이다. 사용성은 제품이나 서비스를 사용하는 과정
이 효율 이어야 한다는 원리이며, 정서는 시스템을 활용하면서 사용자
가 마음속에서 얼마나 한 느낌을 받았는지, 정서가 만족되었는지에 
한 것이다. 과거에는 정서가 유용성이나 사용성의 개념과는 상반되는 
의미를 가져서 정서가 뛰어난 제품은 겉모습에만 비 을 두었다고 폄하
하는 경향이 있었다. 하지만 최근에는 정서가 반드시 유용성이나 사용성
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과 비되는 개념이 아니며, 오히려 한 정서 설계를 통해 유용성이
나 사용성을 충족시키는 데 있어서 필수조건으로 인식되고 있다(김진우, 
2012; Norman, 2004).
Morville(2004)은 <표 Ⅱ-18>과 같이 사용성에서 벗어나 사용자 경험
에 을 두어야 한다는 것을 강조하면서 유용성(useful), 사용성
(usable), 매력성(desirable), 검색성(findable), 근성(accessible), 신뢰성
(credible), 가치성(valuable)이라는 사용자 경험 디자인의 7가지 특성을 
제시하 다.
그가 제시한 특성 요소들은 사용자 경험은 측정하기 한 척도의 주요 
요소로 리 활용되고 있기도 하다(이민아, 이정교, 2013). 국내 학자들
(김 미, 류한 , 2010; 윤주희, 서수인, 류한 , 2013)도 사용자 경험 측
정을 한 거들을 제시한 바 있다. 김 미와 류한 (2010)은 디지털 
미디어를 기반으로 한 인터페이스에서 사용자의 경험에 해 연구하여 
오락성, 심미성, 측성, 일 성, 즉각성, 좌 성, 학습성, 조작성의 8가지 
경험 차원을 사용자 경험 평가의 거로 제안하 다. 윤주희 등(2013)은 




유용성(useful) 필요에 따라 편리하고 이용 가능
사용성(usable) 사용하기 쉽고 기능 학습이 용이함
매력성(desirable) 정서 측면에서 즐거움, 가장 기본 이고 바탕이 되는 경험 제공
검색성(findable) 경험의 순간에 있어 그 시작 이 발견되는 과정
근성(accessible) 환경이나 신체  장애에 상 없이 구나 사용 가능
신뢰성(credible) 제시하는 콘텐츠에 한 믿음에 향
가치성(valuable) 콘텐츠 경험을 통한 사용자의 만족 증명
<표 Ⅱ-18> 사용자 경험 디자인 특성
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제안한 8가지 차원  상호작용과 련된 측성, 좌 성, 조작성을 제외
하고 오락성, 심미성, 일 성, 즉각성, 학습성의 다섯 가지 차원만을 사용
하기도 하 다. 오락성은 디지털 매체를 사용하는 데 있어서 사용자가 
느끼는 즐거움을 의미하고, 심미성은 디지털 매체 사용에 있어 아름답다
고 느끼는 속성을 말한다. 일 성은 논리 으로 한결같은데서 오는 효율
을, 즉각성은 매체 사용에 있어서 즉각 으로 본능 인 경험을 의미한다. 
마지막으로 학습성은 배워서 익힌 경험의 결과로서의 유용함을 뜻한다.
사용자 경험의 특성과 측정 거에 한 선행 연구들을 종합해 보면, 
사용자에게 제공할 서비스나 제품의 종류와 특성, 그리고 환경에 따라 
사용자 경험 측정의 이 달리할 필요가 있다는 것을 알 수 있다.
나. 사 용 자  경 험  심 의  평 가  요 소   방 법
1 ) 사 용 자  경 험  심  평 가  요 소
사용자 경험 심의 설계에서 경험의 평가는 매우 요한 것으로 여겨
지고 있다. 여러 연구자들(김 미, 류한 , 2010; 김은숙, 공용택, 성동선, 
2012; 김세 , 2012; 김진곤, 2007; 노주환, 2011; 박정순, 2007; Albert & 
Tullis, 2013; Chin, Diehl, & Norman, 1988; Cooper, Reimann, & 
Cronin, 2007; Law, Roto, hassenzahl, Vermeeren, & Kort, 2009; Park, 
Han, Kim, Cho, & Park, 2013)은 사용자 경험 심의 설계에서 사용자 
경험을 측정하는 방법에 한 연구를 수행한 바 있다. 
사용자 경험의 측정은 상과 목 에 따라 평가 속성이 달라질 수 있
지만, 체 으로 사용성, 사용자의 감성, 사용자의 주  가치에 해당
하는 요소들을 평가하는 것으로 분석된다(김 경, 한성호, 박재 , 박원
규, 박용성, 조 석, 천재민, 오승환, 2009; 문희경, 한성호, 박재 , 김
경, 오승환, 2010). 
사용자 경험의 평가 속성의 첫 번째는 사용성이다. 사용성은 시스템이 
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사용자에게 필요한 기능을 지원(Pearrow, 2000)하고, 특정 환경에서 구
체 인 과제를 수행하기 해 사용자가 시스템을 쉽게 사용하고 받아들
일 수 있는 정도를 의미한다(Holzinger, 2005). 한 사용성은 사용자 인
터페이스의 효율성과 효과성을 포함하는 개념으로(Hix & Hartson, 
1993) 어떤 도구나 인간이 만든 물건, 서비스를 특정 목 을 달성하기 
해 사용할 때 어느 정도 사용하기 쉬운가를 뜻한다. 사용성은 사용자
가 어떠한 과업을 특정 맥락에서 수행할 때 가지는 효과성, 효율성, 만족
을 의미한다고 보는 입장도 있다. 이때 효과성은 사용자가 원하는 목
을 제 로 달성할 수 있도록 하는 것을 의미하며, 효율성은 목  달성을 
해 투입된 자원과 효과 간의 계를 의미하며, 만족은 사용자가 목
을 달성하는 과정에 있어서 얼마나 만족하 는가를 의미한다(이동원 외, 
2012). 여러 학자들이 제안한 사용성의 의미를 국제 표 화기구인 
ISO(International Standardization Organization)가 종합하여 ‘사용자들이 
목표를 이루기 해 특정한 상황에서 이용하는 시스템, 제품, 서비스에 
한 효과성(effectiveness), 효율성(efficiency), 만족도(satisfaction)’라고 
정의하고, 다음의 <표 Ⅱ-19>와 같이 사용성의 평가 기 을 제시하 다.
사용성을 구성하는 요소들에 한 연구들도 꾸 히 이루어지고 있다. 
사용성의 하 요소를 분류한 Nielsen(1993)의 연구를 살펴보면 학습용이




∙사용자가 성공 으로 과제를 수행한 정도
∙수행한 과제의 평균 정확도
효율성
(efficiency)
∙과제를 완수하는 데 소요되는 시간
∙시간의 단  당 완수한 과제 수




∙비  사용의 빈도
∙불만의 빈도
<표 Ⅱ-19> 사용성의 평가 기
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성, 효율성, 기억의 쉬움, 오류방지  해결, 주  만족도로 분류하 으
며, Jordan(1998)은 추측용이성, 학습용이성, 경험수행도, 시스템 가능성, 
재사용성으로 분류하기도 하 다. Park 등(2013)은 사용성의 하  요소
를 7가지로 구분하고 다음의 <표 Ⅱ-20>과 같이 하  요소에 한 정
의를 정리하 다.
사용자 경험의 두 번째 측정 요소는 사용자의 감성이다. 감성이란 인
터페이스의 외 이나 서비스의 친 도와 같이 제품이나 서비스의 기능 
외 인 측면에 의해 사용자가 느낄 수 있는 주 인 만족도를 의미한다
(Agarwal & Meyer, 2009). 제품이나 서비스를 사용하면서 사용자가 느
끼는 느낌, 제품의 디자인으로부터 비롯되는 즐거움 등이 이에 해당한다. 
선행 연구들을 종합 으로 살펴보면 감성은 사용자가 제품이나 서비스를 
사용함으로써 가지는 기분을 의미한다. 감성의 하  항목으로는 섬세함, 
간단함, 질감, 고 스러움, 색깔, 매력성 등이 있다(Park et al., 2013). 
사용성의 하  요소 정의
단순성
(simplicity)








제품이나 서비스에 시간과 에 지를 낭비하지 않고 성공 으
로 작업을 가능하게 하는 정도
유용성
(informativeness)
제품이나 서비스가 유용하고 한 방식으로 사용자에게 필
요한 정보를 제공하는 정도
유연성
(flexibility)
제품이나 서비스가 처음 지정된 것 이외에 작업과 환경의 변
화를 수용할 수 있는 범
학습용이성
(learnability)




제품이나 서비스의 체 생활주기를 통해 사용자가 쉽게 조
작하는 데 필요한 지원
<표 Ⅱ-20> 사용성의 하  요소(Park et al., 2013)
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세 번째 측정 요소는 사용자 가치이다. 사용자 가치란 제품이나 서비
스의 사용주기에 따라 사용자가 스스로 느낄 수 있는 모든 가치를 의미
한다(Rust, Zeithaml, & Lemon, 2004). 이는 사용성과 사용자 경험 간의 
차이를 구분짓는 요한 요인으로 다른 사람과 차별된다는 느낌, 제품이
나 서비스에 한 신뢰 등이 주요 구성요소이다(김 경 외, 2009; 
Hartmann, 2006; Karat, Brodie, Karat, Vergo, & Alpert, 2003; Kim & 
Moon, 1998; Swallow et al., 2005). 제품 혹은 서비스를 사용할 때 사용
자가 스스로 느끼는 가치는 매우 요한 요소이다(Rust et al., 2004). 사
용자 가치의 하 요소로는 자기만족, 사회  감정, 친근함, 부가 가치, 심
미성 등이 이에 해당한다(Hartmann, 2006; Karat et al., 2003; Kim & 
Moon, 1998; Park et al., 2013; Swallow, Blthe, & Wright, 2005).
2 ) 사 용 자  경 험  심  평 가  방 법
사용자 경험에 한 심이 고조되면서 사용자 경험이 사용성과 감성, 
가치 등을 포 하는 개념이라는 에 해 부분의 학자들이 동의하고 
있다(Law & van Schaik, 2010). 여러 학자들은 사용성 평가 방법에 기
반하여 사용자의 감정  반응을 바탕으로 사용자 경험을 평가하거나 생
리  반응을 측정하여 사용자 경험을 평가하는 등 사용자 경험을 구체
으로 어떻게 정의하는가에 따라 다른 양상을 보인다(Hazlett & Benedek, 
2007). 앞서 살펴본 사용자 경험의 평가 속성인 사용성, 사용자의 감성, 
사용자의 가치로 구분하여 평가 방법들을 정리하면, 다음의 <표 Ⅱ-21>
과 같다.
평가 요소 평가기법 상세 평가 방법
사용성 검수
∙일 성 검수(Preece, Sharp, Benyon, 
Holland, & Carey, 1994)
∙기능 검수(Mack & Nielsen, 1994)
∙표  검수(Mack & Nielsen, 1994)
<표 Ⅱ-21> 사용자 경험 평가 방법(문희경 외, 2010)
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평가 요소 평가기법 상세 평가 방법
모델링  시뮬 이션
∙사용자 모델(Osherson, Scarborough, & 
Sternberg, 1998)
∙컴퓨터 기반 시뮬 이션(Bartolo, Mateus, 
da Conceicao, Almeida, Matias, Vasco, 
Gaspar, Correia, Andre, Alves, Novo, 
Martinho, & Carvalho, 2007)
생리  반응 측정
∙표  반응(Blythe, Overbeeke, Monk, & 
Wright, 2004)
내  성찰
∙인지  성찰(Preece et al., 1994)




∙공동 발견 로토콜(Nielsen, 1994)
실증  실험
∙벤치마킹(Preece et al., 1994)
∙사용자 시도(Kirvesoja, 2001)
찰






∙메타포 선정 기법(Coulter & Zaltman, 
1995)




∙표정(Russell, Bachorowski, & 
Fernández-Dols, 2003)
∙자세(Atkinson, Dittrich, Gemmell, & 
Young, 2004)
∙목소리(Bachorowski, 1999)




∙메타포 선정 기법(Coulter & Zaltman, 
1995)




∙맥락탐구(Jones & Marsden, 2005)
∙그림자 추 (김종진, 유연식, 2005)
∙동료 추 (김옥남, 2009)
∙다이어리(Rubin, 1994)
∙경험 표집(Hektner, Schmidt, & 
Csikszentmihalyi, 2007)
∙실험  찰(김혜선 외, 2002)
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사용성의 평가 방법은 검수(inspection), 모델링  시뮬 이션
(modeling & simulation), 생리  반응 측정(physiological assessment), 
내  성찰(introspection technique), 실증  실험(empirical testing), 찰
(observation technique) 등이 있다. 사용자의 감성을 측정하는 방법으로
는 자기보고(self-report), 표 (expressive reaction), 생리  반응측정
(physiological reaction)이 있으며, 사용자의 가치를 측정하는 방법으로는 
자기보고(self-report), 찰 방법(observation technique) 등이 있다.
사용자의 감성을 평가하는 방법은 비언어  측정 기법이 부분이다. 
비언어  도구를 활용해서 피실험자가 평가하는 방식으로 참여자가 스스
로 메타포를 선정하는 ZEMT 기법(Zaltman metaphor elicitation 
technique), 이미지를 이용하여 평가하는 기법(pictorial assessment), 무
드보드를 활용한 기법 등이 있다. 이 외에도 표정이나 자세, 목소리와 같
은 표 이나 생리학  반응에 한 데이터를 사용자의 감성을 평가를 보
조하는 수단으로 활용할 수 있다.
사용자의 가치는 감성과 마찬가지로 비언  측정 기법을 활용하여 평
가한다. 메타포 선정 기법, 이미지 이용 평가 기법, 무드 보드와 같은 자
기보고 형식의 평가 기법을 활용할 수 있으며, 맥락탐구, 그림자 추 , 
동료 추 , 다이어리, 경험 표집, 실험  찰과 같은 찰 기법을 활용
할 수도 있다. 찰의 경우 오랜 시간동안 사용자의 행태, 생각, 느낌을 
찰해야 한다는 유의 이 있다. 한, 찰 기법의 경우 참여자가 주변 
환경이나 찰자를 의식하여 부자연스럽게 행동할 수 있으므로, 자연스
럽게 행동할 수 있는 환경을 조성해 주는 것이 요하다 (문희경 외, 
2010).
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III. 연 구  방 법
본 연구는 학습분석학 기반의 온라인 토론활동 시각화 원리를 개발하
는 것을 목 으로 하 다. 이러한 목 을 달성하기 해 이 연구에서는 
Richey와 Klein(2007)이 제안한 설계·개발 연구(design and development 
research) 방법론을 용하 다. 설계·개발 연구 방법은 교수 이거나 비
교수 인 산출물이나 도구의 개발 혹은 새롭거나 개선된 모형의 개발을 
한 경험  증거를 확립하는 것을 목표로 하는 설계, 개발, 그리고 평가 
과정에 한 체계 인 연구로 정의되며, 개발연구(developmental or 
development research)라고 불리기도 한다(Rickey, Klein, & Nelson, 
2004; Seels & Richey, 1994, van den Akker, 1999).
설계·개발 연구 방법은 크게 ‘산출물  도구 연구’와 ‘모형연구’의 두 
가지 유형으로 구분된다. ‘산출물  도구 연구’는 교수·비교수  산출물
과 로그램을 설계·개발하는 연구이다. 이 연구 방법은 특정 상황에서 
사용된 설계와 개발과정을 기술, 분석하고 최종 산출물을 평가하는 과정
을 거친다.  다른 학자들(van den Akker, Branch, Gustafson, 
Nieveen, & Plomp, 1999)은 이를 형성연구(formative research)라고 명
명하며, “탐색  연구에서 평가연구에 이르기까지 특정 개입물의 체 
개발과정에서 수행되는 연구활동”으로 정의하 다. Richey 등(2004)은 
‘산출물  도구 연구’를 ‘유형 1 개발연구’라고 칭하 다. ‘모형연구’는 
‘유형 2 개발연구’라고 불리며, 설계  개발 모형의 개발, 타당화, 사용
에 한 연구이다. 새롭게 만들어진 개발 모형, 과정, 기법에 해 타당
성이나 효과성 탐색을 주목 으로 하고, 이 연구유형의 궁극 인 목표는 
새로운 설계  개발 모형을 생산하는 것이다.
도출된 연구 결과가 맥락-특수 이면 ‘유형 1 개발연구’에 속하고, 연
구 결과를 일반화 가능하면 ‘유형 2 개발연구’에 속한다. 본 연구는 학습
분석학 기반의 온라인 토론활동 시각화 원리를 일반화하는 데 목 이 있
으므로 ‘유형 2 개발연구’에 속한다고 볼 수 있다. 일반 인 유형 2 개발
- 97 -
연구는 개발, 타당화, 활용의 세 가지 유형으로 구분된다. 세 가지 연구 
주안 에 따라 모형을 개발하고 타당화하여 활용하는 구체 인 방법은 
다음의 <표 Ⅲ-1>과 같다.
연구 주안 연구 방법
개발
사례연구, 델 이기법, 심층면담
문헌검토, 조사연구, 소리내어 생각하기
타당화 문가 검토, 실험, 심층면담
활용
사례연구, 내용분석, 장 찰
심층면담, 조사연구, 소리내어 생각하기
<표 Ⅲ-1> 연구 주안 에 따른 설계·개발 연구 방법
본 연구는 학습분석학 기반의 온라인 토론활동 시각화 원리를 개발하
고, 원리에 한 타당성을 검증하기 한 연구로서 이 목 을 달성하기 
해 설계·개발 연구 방법 에서 개발 연구와 타당화 연구의 두 단계를 
실시하 다. 개발 연구에서 사용하는 연구 방법은 사례연구, 델 이기법, 
심층면담, 문헌검토, 조사연구, 소리내어 생각하기 등이 있으며, 타당화 
연구에서 사용하는 연구 방법으로는 문가 검토, 실험, 심층면담 등이 
있다. Richey와 Klein(2007)이 제안한 설계·개발 연구는 양  연구 방법
과 질  연구 방법을 모두 사용하는 혼합기법을 사용하는 것이 보편 이
다. 그 이유는 설계·개발 연구의 과정이 실제 상에 한 문제 상황을 
주로 다루기 때문에 통제가 엄격히 이루어져야 하는 양  연구만을 용
하기 힘들기 때문이다.
원리를 개발하고 타당화하기 한 연구 방법으로 Richey와 
Klein(2007)은 두 가지 핵심 방법을 제안하 다. 일반 인 원리 개발 연
구를 해서는 1) 문헌연구를 통한 연구 결과의 통합과 2) 실제 혹은 가
상의 교수설계를 하는 상황에서 개발자로부터 자료를 수집하는 방법이 
있다. 그리고 개발된 원리를 타당성을 검증하는 방법으로는 1) 문가 
- 98 -
검토를 통한 내  타당화와 2) 사용자의 반응 평가를 통한 외  타당화
가 있다. 사용자의 반응 평가는 원리에 한 설계자의 사용성 평가와 산
출물의 향에 한 사용성 평가의 두 가지 방법이 있다(Tracey & 
Richey, 2007). Richey와 Klein(2007)이 제안한 설계·개발 연구 방법에 
따라 본 연구에서 원리 개발  타당화를 해 수행한 주요 연구 방법은 
다음의 <표 Ⅲ-2>와 같다. 
설계·개발 연구는 일반 으로 다음과 같은 다섯 단계를 거쳐 수행된다
(Nunamaker, Chen, & Purdin, 1991). 첫째, 선행 연구 고찰을 통해 개념
 임워크를 도출한다. 둘째, 체계 인 구조를 가진 원리를 개발한
다. 셋째, 체계 인 구조에 해 분석하고 설계한다. 넷째, 로토타입을 
개발한다. 다섯째, 로토타입에 해 검증하고 평가한다.
설계·개발 연구 방법에 한 선행 연구 고찰을 통해 본 연구의 목 을 
달성하는 데 가장 합하다고 단되는 연구단계를 선정하 다. 본 연구
의 구체 인 연구 방법은 다음과 같다. 첫째, 본 연구를 수행하기 한 
연구의 필요성  목 을 도출하고 이에 한 연구 문제를 제기하 다. 
둘째, 학습분석학 기반의 온라인 토론활동 시각화 원리 개발을 해 선
행문헌을 검토하고, 사례를 분석하여 1차 시각화 원리를 도출하 다. 셋
째, 개발된 시각화 원리의 타당성을 확인하기 하여 문가 검토를 세 
차례 걸쳐 실시하 고, 이러한 과정을 통해 수정된 시각화 원리를 도출
단계
Richey & Klein (2007)의 
연구 방법











∙ 문가 검토를 통한 
  내  타당화
∙설문  면담을 통한 문가 타당화(3차)
∙사용성 평가를 통한 
  외  타당화
∙교수설계자, 웹디자이 , 컴퓨터 로그래머를 
상으로 한 사용성 평가
∙학습자 반응 평가
<표 Ⅲ-2> 본 연구의 단계별 주요 연구 방법
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하 다. 넷째, 문가 검토를 통해 최종 으로 수정·보완된 시각화 원리
를 실제로 용해 으로써 외  타당성을 확보하기 해 교수설계자, 웹
디자이 , 컴퓨터 로그래머를 상으로 시각화 원리에 한 사용자의 
반응 평가를 실시하 다. 다섯째, 시각화 원리에 한 사용자의 반응 평
가를 통해 개발된 온라인 토론활동 시각  표상물들  시각화 상별로 
1개씩을 시각물 로토타입으로 개발하 다. 여섯째, 시각화 목 을 달성
할 수 있도록 시각화 원리를 반 하여 개발되었는지에 해 문가 타당
성을 검토받았다. 마지막으로 시각화 원리를 용하여 개발된 시각  표
상물을 활용해 실제 시각물을 사용할 학습자를 상으로 사용자 경험 
심의 반응 평가를 실시하 다. 수집된 자료를 분석함으로써 제안된 시각
 표상물이 온라인 토론활동 상황에 한 이해  사용자 경험에 정
인 향을 미치는가에 해 확인하 다. 이러한 연구 방법  과정을 
통해 학습분석학 기반의 온라인 토론활동 시각화 원리에 한 타당성을 
검증하 다. 
학습분석학 기반의 온라인 토론활동 시각화 원리 개발을 해 수행한 
연구 차를 요약·정리하면, 다음의 [그림 Ⅲ-1]과 같다.













∙문헌고찰을 통한 학습분석학 기반의 





∙학습분석학 기반의 온라인 토론활동 
시각화 사례 분석  토론활동 시각화 
원리 수정  보완
  · 사례 분석 거 선정  사례 분석






∙1차 문가 검토를 통한 내  타당화
  · 타당도 평가  심층인터뷰
  · 교육공학 문가
  · 토론활동 시각화 원리 수정
2차 시각화 원리
∙2차 문가 검토를 통한 내  타당화 3차 시각화 원리
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1 . 학 습 분 석 학  기 반 의  온 라 인 토 론 활 동 시 각 화  원리  
개 발
가 . 선 행 문헌  검 토 를  통 한  시 각 화  원리  개 발
학습분석학 기반의 온라인 토론활동을 시각화한 선행 연구를 분석하기 
해 핵심 용어(online discussion, discourse analysis, discussion 
analysis, visualization)를 검색하여 문헌을 선정하 다. 체계 인 문헌 
분석을 하여 Bidwell과 Jensen(2004)이 제안한 검색 로토콜을 활용
한 검색 방법과 COSI 모델을 기반으로 본 연구에 합한 문헌을 탐색하
다. 2000년 1월 이후부터 2017년 3월까지 발표된 온라인 토론활동 
  · 타당도 평가  심층인터뷰
  · 교육공학, 학습분석학 문가
  · 토론활동 시각화 원리 수정
∙3차 문가 검토를 통한 내  타당화
  · 타당도 평가  심층인터뷰
  · 교육공학, 학습분석학 문가









∙설계 원리에 한 사용성 평가
  · 교수설계자, 웹디자이 , 컴퓨터 
로그래머
  · 토론활동 시각화 원리 수정
  · 토론활동 시각화 원리가 용된 시
각  표상물 개발
5차 시각화 원리
·
시각  표상물 
로토타입
∙시각  표상물 로토타입 타당화
  · 토론활동 시각화 원리 반  여부 
문가 검토
  · 시각  표상물  시각화 원리 수정
수정된 









∙시각  표상물에 한 사용자 반응 
평가




[그림 Ⅲ-1] 본 연구의 연구 방법  연구활동 내용에 따른 산출물
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련 문헌을 서울 학교 앙도서  통합검색 시스템을 통해 국내 데이터
베이스(DBPIA, KISS Online, NDSL, RISS, 학술교육원 E-Article, 학지
사 NEWnonmun, 교보문고 스콜라)와 국외 데이터베이스(ACM Portal, 
EBSCO, ERIC, JSTOR, ProQuest Central, SAGE Journals Online, 
ScienceDirect, Sprinker Link. Taylor & Francis Journals, Web of 
Science, Wiley-Blackwell Online Library)에서 련 문헌을 수집하 다. 
Scott(1990)이 제시한 질  검정 기 인 진정성, 신뢰성, 표성, 의미성
과 Hart(2001)가 제안한 권 , 력, 련성 기 을 만족하기 해 수
집된 논문을 상으로 1) 교육 분야 논문, 2) 학술지  학술 회 발표자
료집 수록 논문의 기 을 만족한 문헌을 분석 상으로 선별하 다.
학습분석학 기반의 온라인 토론활동 시각화 원리를 개발하기 해 시
각  정보 처리 과정과 정보 시각화, 학습분석의 결과로 나타나는 토론
활동의 시각  표  방법과 원리 련 선행 연구를 검토하 다. 
첫째, 온라인 토론을 시각화하는 것은 인간의 시각지능을 활용한 활동
이므로 시각지능과 시각  정보 처리 과정에 해 살펴보았다. 정보 시
각화의 개념  특성에 해 검토하 고, 시각  정보의 구성요소  유
형에 해 분석하 다. 정보 시각화 원리  가이드라인을 도출하기 
해 시각  정보의 시각화 방법과 시각화 원리  가이드라인에 해 고
찰하 다.
둘째, 학습분석학 기반 온라인 토론활동의 시각  표  방법과 원리에 
해 검토하 다. 학습분석의 데이터 분석 방법에 해 살펴보고, 온라인 
토론활동에서 시각화의 의미와 특성에 해 고찰하 다. 학습분석학 기
반의 온라인 토론활동 시각화의 사례  방법에 해 분석한 선행문헌 
고찰의 결과를 토 로 학습분석학 기반의 온라인 토론활동 시각화 원리
를 도출하 다.
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나. 문가  검 토 를  통 한  시 각 화  원리  수 정
개발된 시각화 원리 안의 구성요소와 원리 개발 과정에 한 타당성
을 입증하고, 구성요소의 합성과 원리에 한 유용성을 검증하는 타당
화 과정이 필요하다(Barlas, 1994; 1996). 본 연구에서는 학습분석학 기반
의 온라인 토론활동 시각화 원리를 도출한 과정이 타당한지 검증하기 
해 한 차례 문가 타당화를 실시하 고, 시각화 요소  시각화 원리가 
타당한지, 시각화 원리  가이드라인이 타당한지, 그리고 시각화 원리 
 상세 시각화 가이드라인이 타당한지에 한 검증을 해 세 차례 
문가 타당화를 진행하는 과정을 거쳐 원리를 개선하 다. 교육공학  
학습분석학 문가를 상으로 설문  반구조화된 질문지와 면담을 통
해 타당성을 평가받았고, 시각화 원리를 수정하여 4차 학습분석학 기반
의 온라인 토론활동 시각화 원리를 도출하 다. 다음의 <표 Ⅲ-3>은 내











 련 자료 탐색의 성
 련 문헌 고찰 결과 반 의 성
 조직화의 논리성
 시각화 요소  시각화 원리에 한 타당
화
- 구성요소(시각화 요소)의 성
- 용어의 성
- 시각화 요소-시각화 원리 연결의 타당성
 시각화 원리  가이드라인에 한 타당화
- 시각화 원리의 타당성
- 시각화 원리의 설명력
- 시각화 원리의 유용성
- 시각화 원리의 보편성
- 시각화 원리의 이해성
- 시각화 원리-상세 시각화 가이드라인 연
결의 타당성






<표 Ⅲ-3> 내  타당화 과정의 세부 내용
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1 ) 연 구  참 여 자
본 연구의 결과로 도출된 학습분석학 기반의 온라인 토론활동 시각화 
원리에 해 문가에게 타당성 검증을 받기 해 연구 참여자를 6명 선
정하 다. 문가 선정과 련된 선행 연구에 의하면, 이론  분야의 
문가 선정 기 은 문 분야와 련된 논문 게재  발표 실 , 학 , 자
격증 등을 통해 문성을 고려하여 선정해야 한다(Davis, 1992). 한 
장 문가를 선정하기 해서는 경력을 고려하는데, 일반 으로 해당 분
야에서 10년 이상의 경력을 가진 사람을 문가로 산정한다(Ericsson & 
Charness, 1994). 문가 타당화를 해 한 인원수는 3명에서 10명 
정도이다(Lynn, 1986; Rubio, Ber-Weger, Tebb, Lee, & Rauch, 2003). 
따라서 본 연구에서 선정한 문가는 교육공학 분야의 박사학  소지자 
혹은 교육학 분야의 장 경력 10년 이상인 6명으로 하 다. 
본 연구의 내 타당화는 총 3회에 걸쳐 이루어졌다. 1차 교육공학 분
야 문가를 통한 타당성 검토, 그리고 형성  차원의 2, 3차 타당성 평
가가 이루어졌다. 1차 문가 타당화는 교육공학 분야의 경력이 10년 이
상인 박사 5인을 상으로 실시하 고, 2, 3차 평가에는 학습분석학 분야
의 문가가 추가되어 총 6명이 타당성 평가에 참여하 다. 학습분석학
이 본격 으로 연구된 것이 6년이 넘지 않아 해당 분야의 연구경력 10년
이 넘는 문가를 찾는 것이 불가능하 다. 따라서 교육공학을 공하
으나, 재 학습분석학 분야를 연구하는 문가 1인을 연구 참여자로 추











 시각화 요소  시각화 원리에 한 타당
화
 시각화 원리  가이드라인에 한 타당화
 시각화 원리  상세 시각화 가이드라인에 
한 타당화
 수정의견




문가의 로 일을 정리한 것이다.
2 ) 연 구 도 구
학습분석학 기반의 온라인 토론활동 시각화 원리의 내  타당성을 확
보하기 해 문가 타당화를 실시하 고, 이를 해 타당화 검사 도구
를 활용하 다. 본 연구에서 사용한 타당화 도구는 문가 로 일, 연
구소개, 타당성 검토 설문 문항, 기타 개선 을 묻는 4개의 역으로 구
성되었다([부록 1] 참조). 첫째, 문가 로 일은 연구 참여자의 로
일을 보고하기 해 필요한 최소 정보를 수집하 다. 둘째, 연구소개는 
연구제목, 연구의 배경  목 , 용어의 정리, 연구 문제, 연구의 의의, 
학습분석학 기반의 온라인 토론활동 시각화 원리 도출과정으로 구성되어
있으며, 연구 참여자에게 본 연구의 결과인 시각화 원리가 도출된 과정






문분야 1차 2차 3차
A 교사 10년 박사 교육공학 √ √ √
B 회사원 15년 박사 교육공학 √ √ √
C 연구원 15년 박사 교육공학 √ √ √
D 교수 14년 박사 교육공학 √ √
E 연구원 10년 박사 교육공학 √ √ √




G 연구원 10년 박사 교육공학 √
<표 Ⅲ-4> 문가 타당화 참여 문가 로 일  단계
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을 설명하는 내용을 포함하 다. 셋째, 타당성 검토 설문 문항은 1) 학습
분석학 기반의 온라인 토론활동 시각화 원리 도출 과정에 한 타당성을 
묻는 3개 문항, 2) 학습분석학 기반의 온라인 토론활동 시각화 요소  
시각화 원리에 한 타당성을 묻는 6개 문항, 3) 학습분석학 기반의 온
라인 토론활동 시각화 원리  가이드라인에 한 타당성을 묻는 9개 문
항, 그리고 4) 시각화 원리  상세 시각화 가이드라인에 한 타당성을 
묻는 20개 문항으로 구성되었다.
시각화 원리는 선행문헌 고찰을 통해 개발되었기 때문에 련 문헌들
이 하게 탐색되었는지를 검해야 한다(McMillian & Schumacher, 
2014; 진성희, 2009). 따라서 1차 문가 타당화를 해서 설계 원리 개
발 과정을 검토하기 해 진성희(2009)가 개발한 문항을 본 연구에 맞게 
수정하 다. 본 연구에서 사용한 ‘시각화 원리 도출 과정에 한 타당성 
검사 도구’는 시각화 원리 도출 과정이 한 련 자료 탐색을 통해서 
도출되었는지( 련 자료 탐색의 성), 련문헌 고찰 결과가 하게 
반 되었는지( 련문헌 고찰 결과 반 의 성), 핵심 구성 요소와 설
계 원리가 련 문헌을 기반으로 논리 으로 조직되었는지(조직화의 논
리성)의 세 가지 역에 해서 각각 한 문항씩 개발하여 총 세 문항으
로 구성되었다. 다음의 <표 Ⅲ-5>는 1차 문가 타당화에서 사용된 시
각화 원리 도출과정에 한 타당성 평가 문항이다.
역 문항
련 자료 탐색의 
성
학습분석학 기반의 온라인 토론활동 시각화 원리를 도출하
기 해 탐색된 자료들은 한가?
련문헌 고찰 결과 
반 의 성
련자료 고찰 결과가 학습분석학 기반의 온라인 토론활동 
시각화 시 고려해야 할 핵심 구성요소, 설계 원리  지침을 
도출하는 데 하게 반 되었는가?
조직화의 논리성
학습분석학 기반의 온라인 토론활동 시각화의 핵심 구성요
소, 설계원리  지침이 련 문헌을 기반으로 논리 으로 
조직화되었는가?
<표 Ⅲ-5> 시각화 원리 도출과정에 한 1차 문가 타당화 평가 문항
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시각화 요소  시각화 원리에 한 타당성 검토를 해 1, 2, 3차 
문가 타당화에 다음의 <표 Ⅲ-6>과 같은 문항을 활용하 다. 도출된 구
성요소에 한 평가 문항은 김선희(2014)와 김성욱(2016)의 연구를 참고
하여 본 연구에 맞게 수정  보완하여 사용하 다. 역은 구성요소의 
성, 용어의 성, 시각화요소-시각화 원리 연결의 타당성에 한 
문항으로 구성되었다. 각 구성요소와 시각화 원리 연결의 타당성에 한 
문항은 1차 타당화에서는 참여도, 상호작용, 토론내용의 3개 하  문항으
로 구성되었고, 2, 3차 타당화에서는 참여도, 상호작용, 토론내용- 심단




도출된 구성요소(토론활동 시각화 고려 요소)는 학습분석학 
기반의 온라인 토론활동 시각화 시 고려해야 할 핵심 요소
들로 하게 구성되었다.
도출된 구성요소(토론활동 시각화 고려 요소)는 동일한 수
의 요소( 는 용어)로 하게 구성되었다.
용어의 성
선정된 용어가 학습분석학 기반의 온라인 토론활동 시각화 
의미를 하게 설명하고 있는가?
시각화요소
-시각화 원리 연결의 
타당성
각 구성요소(토론활동 시각화 고려 요소)와 시각화 원리의 
연결이 타당하다.
<표 Ⅲ-6> 시각화 요소  원리에 한 1, 2, 3차 문가 타당화 평가 문항
학습분석학 기반의 온라인 토론활동 시각화 원리  가이드라인에 
한 타당화 질문지는 여러 선행 연구(김선희, 2014; 김성욱, 2016; 나일주, 
정 미, 2001; 변 정, 2011; 한안나, 2006)에서 사용한 문항들을 참고하
여 타당성, 설명력, 유용성, 보편성, 이해성으로 구성하 으며, 4가지 시
각화 원리와 상세 시각화 가이드라인 연결의 타당성을 묻는 문항을 추가
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하여 다음의 <표 Ⅲ-7>과 같이 개발하 다. 시각화 원리  상세 시각
화 가이드라인에 한 타당화 평가 문항은 공통원리 4가지와 시각화 요
소별 상세 시각화 가이드라인으로 수정한 후 사용하 다. 각 항목에 
한 타당성을 묻는 문항은 4  척도에 따라 응답하도록 하 다. 마지막으
로 기타 개선 을 묻는 문항은 선행 연구(Grant & Davis, 1997; Lynn, 
1986)의 제안에 따라 문가들이 의견을 자유롭게 기술할 수 있도록 
문가 의견을 제공하여 내  타당화 과정에서 문가들이 원리의 수정, 
삭제, 추가가 필요한 부분 직  제안할 수 있도록 하 다.
역 문항
타당성
본 설계원리는 학습분석학 기반의 온라인 토론활동 시각화 
시 고려해야 할 원리로 타당하다.
설명력
본 설계원리는 학습분석학 기반의 온라인 토론활동 시각화 
시 고려해야 할 원리  지침을 잘 설명하고 있다.
유용성
본 설계원리는 학습분석학 기반의 온라인 토론활동 시각화
를 하는 데 유용하게 활용될 수 있다.
보편성
본 설계원리는 학습분석학 기반의 온라인 토론활동 시각화
를 하는 데 보편 으로 용될 수 있다.
이해성
본 설계원리는 학습분석학 기반의 온라인 토론활동 시각화





시각화 원리와 상세 시각화 가이드라인의 연결이 타당하다.
<표 Ⅲ-7> 시각화 원리  가이드라인에 한 1, 2, 3차 문가 타당화 평가 문항
3차 문가 타당화에서는 시각화 원리명에 한 표성과 명확성을 검
증하기 해 시각화 원리에 한 설명과 시각화 가이드라인을 제시하고, 
원리명을 3가지씩 제시하여 각 원리명에 한 표성과 명확성을 4  척
도로 평가하도록 하 다. 다음의 <표 Ⅲ-8>은 시각화 원리명에 한 타
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당화 평가 문항이다.
본 연구에서 사용된 1, 2, 3차 타당화 검사도구는 [부록 1], [부록 2], 
[부록 3]에 제시되었다.
3 ) 자 료 분 석  방 법
타당도 평가에서 요한 것은 문가의 의견을 고려하여 내용의 객
성을 높이는 것이다(Rubio et al., 2003). 본 연구에서 문가 타당화를 
통해 수집된 자료에 해 평균, 내용 타당도 지수, 평가자간 일치도를 산
출하 다. 1차, 2차, 3차 문가 타당화 결과에 한 타당도와 신뢰도를 
확보하기 해 내용 타당도 지수(Content Validity Index: CVI)를 산출함
으로써 문가 응답의 신뢰도를 검증하 다. 내용 타당도 지수는 문가




과거의 토론활동 내역에서부터 
재의 토론활동 상황까지 시간의 
연속  흐름 속에서 토론활동이 





시간 추 성의 
원리
시간  추 성의 
원리
학습자가 다른 학습자의 수행과 
비교하여 자신의 상  치를 




상  비교성의 
원리
상  비교성의 
원리
물리 , 시각 , 인지  측면에서 
불필요한 요소를 삭제  축소하







상징  축약성의 
원리
토론활동에 한 체 상황을 분
석 결과로 구성하여 학습자의 수







<표 Ⅲ-8> 시각화 원리명에 한 문가 타당화 평가 문항
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의 모집단을 표하고 있는 정도를 나타낸다. 즉, 각 문항이 측정할 내용
을 잘 측정하고 있는지를 단하는 것이다(서울 학교 교육연구소, 
2011). CVI 값은 각 설문항목에 해 타당하다고 단한 문가의 비율
을 제공하며, 정  평가를 한 문가의 인원수를 체 문가의 인원
수로 나 어 산출한다. 정 인 평가는 4  척도(1 :  그 지 않
다, 2 : 그 지 않다, 3 : 그 다, 4 : 매우 그 다)를 기 으로 타당화 
항목에 한 문가 평정값이 1, 2 인 경우에는 부정 인 응답으로 간
주하고 0 으로 처리하고, 3, 4 인 경우에는 정 인 응답으로 간주하
여 1 으로 처리한다. CVI는 각 항목별 타당도 정도로 최소 5명의 문
가가 각 타당화 항목에 해 CVI 값이 1 이상이 되어야 한다(Lynn, 
1986). Grant와 Davis(1997)는 문가 타당화에 5인 이상의 문가가 참
여하는 경우에는 CVI 값이 .80 이상이면 타당성을 충분히 확보했다고 
볼 수 있다고 하 다. 기타 의견을 묻는 문항을 통해 수집된 문가의 
의견은 연구자가 정리·분류하여 시각화 원리 개선에 반 하 다. 
3차 문가 타당화에서는 이론  정의를 제시하고, 문가가 해당 설
명을 가장 잘 나타내는 원리명을 선택하도록 하 다. 원리명에 한 평
가자간 일치도(Inter-Rater Agreement: IRA)를 산출함으로써 문가 응
답의 신뢰도를 검증하 다. 평가자간 일치도(IRA)는 문가들의 평가를 
얼마나 신뢰할 수 있는지를 결정할 수 있는 지수로 평가자 간 동일하게 
평가한 항목수를 체 문항의 항목수로 나  값을 의미하는데, 그 값이 
.80 이상이면 문가들의 평가를 신뢰할 수 있다고 한다(Rubio et al., 
2003). 컨  체 타당화 문항이 10문항 , 문가들 모두 일 되게 
응답한 문항이 8문항이라면 IRA 값은 8문항/10문항=0.80이 된다. IRA 
측정의 목 은 평가자간의 의견이 얼마나 일치하는지, 신뢰도를 보는 것
이기 때문에 IRA 값이 1이면 평가자 간의 의견이 완 히 일치한다고 
단할 수 있다. 
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2 . 시 각 화  원리 에  한  사 용 자  반 응  평 가
외  타당화는 개발한 원리를 실제로 용해 으로써 원리에 한 
향성을 확인하고, 개선방안을 모색하여 원리를 확정하기 한 목 으로 
실시된다(Rickey & Klein, 2007). 본 연구에서는 외  타당화를 해서 
시각화 원리에 한 사용자의 반응을 평가하고, 시각화 원리가 용된 
시각  표상물에 한 사용자의 경험을 평가하 다.
먼  시각화 원리에 한 사용자의 반응을 평가하기 해 시각화 원리
에 한 사용성 평가를 실시하 다. 시각화 원리에 한 사용성 평가는 
본 연구의 결과로 개발된 ‘학습분석학 기반의 온라인 토론활동 시각화 
원리’를 사용할 것으로 상되는 집단인 교수설계자, 웹디자이 , 컴퓨터
로그래머를 상으로 이루어졌다. 시각화 원리 사용성 평가에 참가한 
연구 참여자는 교수설계자 3인과 웹디자이  2인, 컴퓨터 로그래머 1인
으로 총 6인이다. 연구 참여자가 시각화 원리를 용하여 온라인 토론활
동을 시각화하도록 하 고, 시각화 원리에 한 사용성 평가 과정에서 
시각  표상물이 개발되었다. 
이후 개발된 시각  표상물이 시각화 원리를 잘 반 하는지 한 차례 
문가 타당화를 거쳤고, 최종 으로 시각화 원리가 용된 시각  표상
물이 개발되었다.
마지막으로 시각화 원리가 용된 시각  표상물에 한 사용자 경험
을 평가하 다. 시각  표상물을 활용할 것으로 상되는 학습자 집단인 
학원생 20명을 상으로 시각  표상물 로토타입에 한 사용자 경
험 심의 반응 평가를 실시하 다. 설문과 면담을 통해서 시각  표상
물에 한 이해, 시각  표상물을 사용한 경험, 시각  표상물의 강 , 
약 과 개선  등에 한 자료를 수집하 다.
연구 결과로 개발된 학습분석학 기반의 온라인 토론활동 시각화 원리
의 외  타당성을 검증하기 해서 실시한 사용자 반응 평가 과정을 요
약하면, 다음의 <표 Ⅲ-9>와 같다. 
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가 . 시 각 화  원리 에  한  사 용 성 평 가
선행문헌 분석과 세 차례의 문가 타당화를 통해 도출된 ‘학습분석학 
기반의 온라인 토론활동 시각화 원리’에 한 사용성 평가는 온라인 토
론활동에 한 시각물을 개발할 때 실제 으로 도움이 되는지를 확인해 
으로써 시각화 원리에 한 외  타당성을 확보하는 데에 목 이 있
다. 외  타당화는 원리 사용의 향을 보고함으로써 원리를 확정하는 
것이다(Rickey & Klein, 2007). 외  타당화는 주로 장평가를 통해 확
인하게 되는데 장평가를 통해 원리의 개선사항이 필요한 부분을 발견
하고, 원리를 수정할 수 있다(김선희, 2014). 
본 연구에서는 시각화 원리를 사용할 것으로 상되는 교수설계자, 웹
디자이 , 컴퓨터 로그래머를 상으로 사용성 평가를 실시하 다. 먼  












 시각화 원리가 설계에 도움이 
되는지 여부
 시각화 원리의 강 , 약   
개선
 수정의견
 5차 시각화 
원리 







 시각  표상물에 시각화 원리
가 반 되었는지 여부
 시각  표상물이 시각화 목
을 달성하는지 여부
 수정의견
 수정된 시각  
표상물 
로토타입







교육학과 수업 수강 
학원생 20인
 시각  표상물이 이해되는지 
여부
 시각  표상물에 한 사용자 
경험
 시각  표상물의 강 , 약  
 개선
 최종 시각  
표상물 
로토타입
<표 Ⅲ-9> 시각화 원리에 한 사용자 반응 평가 과정의 세부 내용
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이후 시각화 원리를 제시하여 원리를 기반으로 시각물을 수정하게 하
다. 
1 ) 연 구  참 여 자
시각화 원리에 한 사용성 평가는 연구 결과로 개발된 ‘학습분석학 
기반의 온라인 토론활동 시각화 원리’를 활용할 것으로 상되는 사용자 
집단인 교수설계자, 웹디자이 , 컴퓨터 로그래머를 상으로 실시하
다. 장실무 경력 5년 이상의 경력자는 시각화 원리가 특별히 필요하지 
않을 것으로 상되어 실무 혹은 연구 경력 5년 미만의 사용자를 연구 
참여자로 선정하 다. 시각화 원리 사용성 평가에 참여한 연구 참여자의 
로 일은 다음의 <표 Ⅲ-10>과 같다.
시각화 원리를 용하여 시각  표상물 로토타입이 개발되었고, 개
발된 시각  표상물 로토타입에 시각화 원리가 반 되었는지, 시각화 
목 을 달성하는지에 해 한 차례 문가 타당화를 실시하 다. 시각  








A 회사원 5년 학사 교육공학
B 회사원 4년 석사 교육공학
C 회사원 5년 석사 교육공학
D 학생 3학년 재 시각정보디자인학
E 학생 3학년 재 시각정보디자인학
F 회사원 5년 학사 컴퓨터공학
<표 Ⅲ-10> 시각화 원리 사용성 평가에 참여한 연구 참여자 로 일
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2 ) 연 구 도 구   연 구  진행  차
외  타당화 연구는 원리의 구성요소를 입증하는 것이 아니라 원리 사
용의 향을 보고함으로써 원리를 확정하기 한 것이다(Richey & 
Klein, 2007). 본 연구에서는 개발된 시각화 원리를 확정하는 외  타당
화를 하여 시각화 원리가 용된 시각  표상물에 한 사용자의 반응 
평가를 실시하기 해 다음의 차를 거쳤다. 
먼  학습분석학 기반의 온라인 토론활동 시각화 원리를 기반으로 교
수설계자, 웹디자이 , 로그래머가 설계한 시각  표상물  시각화 원
리가 잘 반 된 표 시각  표상물을 선정하여 연구자가 고수  로토
타이핑으로 시각  표상물 로토타입을 개발하 다.
로토타입을 개발하는 과정에 연구자가 연구 참여자로서의 역할을 수
행하 는데, 설계·개발 연구에서 연구자가 연구 참여자의 역할을 동시에 
수행할 때 주의해야 할 사항들(McKenney & van den Akker, 2005)을 







A 교사 10년 박사 교육공학
B 회사원 15년 박사 교육공학
C 연구원 15년 박사 교육공학
D 교수 14년 박사 교육공학
E 연구원 10년 박사 교육공학
F 교수 7년 박사
교육공학
학습분석학
G 연구원 10년 박사 교육공학
<표 Ⅲ-11> 시각  표상물 로토타입 타당화에 참여한 
문가 로 일
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연구 참여자가 시각  표상물을 설계하게 하 다. 여러 형태의 자료를 
수집하여 자료를 다원화함으로써 연구자의 편견이 자료에 개입하는 것을 
최소화하고자 하 다. 둘째, 개발된 시각  표상물이 시각화 원리를 잘 
반 하는지 문가 검토를 실시하 다. 각 시각화 상 요소별로 개발된 
1차 시각  표상물 로토타입에 해 ‘학습분석학 기반의 온라인 토론
활동 시각화 원리’가 반 되었는지, 시각화 목 을 달성하는 데 하게 
설계되었는지 여부를 문가로부터 검증받는 차를 거쳤다. 이러한 과
정을 거쳐 연구자가 설계자이자 개발자의 역할을 수행하는 과정에서 연
구자의 의도  편견이 개입되는 것을 최소화하 다.
시각화 원리에 한 사용자의 반응 평가 과정에 한 상세한 차는 
다음과 같다. 학습분석학 기반의 온라인 토론활동 시각화 원리에 한 
사용성 평가를 해 교수설계자, 웹디자이 , 컴퓨터 로그래머에게 개별
으로 연락을 취하여 연구의 내용에 한 개 인 사항을 설명하 다. 
연구에 참여하게 되면, 시각화 원리를 용하지 않고 온라인 토론활동을 
시각  표상물로 시각화해 본 후, 본 연구에서 개발된 학습분석학 기반
의 온라인 토론활동 시각화 원리를 용하여 시각  표상물을 수정하거
나 필요하다면, 새롭게 개발해야 하는 과정에 해 설명하 다. 설명을 
들은 6명 모두 연구에 참여하기로 동의를 하 다. 
연구 참여자 6명에게 각각 구두로 시각화 방법을 설명할 경우, 개인의 
참여 극성이나 질문 정도에 따라 시각  표상물의 시각화 결과가 달라
질 수 있다고 단하여 6명 모두에게 동일한 내용의 ‘학습분석학 기반의 
온라인 토론활동 시각화를 한 디자인 규격서’를 제공하 다. 각 연구 
참여자에게 같은 내용의 디자인 규격서를 제시하고, 시각화 원리를 용
하지 않고 시각화를 하게 하 다. 디자인 규격서의 구성은 1) 시나리오, 
2) 시각화 가이드라인, 3) 시, 4) 토론활동 시각화로 구성되었다([부록 
4] 참조).
먼  시나리오는 온라인 토론활동 시각화를 의뢰한다는 가상의 시나리
오로 시작되고, 고객목표에 한 정의와 시각  표상물 사용자의 퍼소나 
 시보드 활용 시나리오를 포함하 다. 둘째, 시각화 가이드라인에는 
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본 연구의 결과로 도출된 시각화 원리를 제시한 것이 아니라, 가상의 온
라인 토론활동 진행 상황과 시보드의 필수 구성요소를 참여도, 상호작
용, 토론내용의 심단어/ 메시지유형/ 의견 계로 하라는 안내와 각 구
성요소별로 시각화할 때 참고할 수 있는 가상의 수집 데이터 세트를 제
시하 다. 셋째, 시보드나 온라인 토론활동의 시각화가 무엇인지  
모르는 상황에 비하여 온라인 토론활동을 시각화한 시보드의 사례 5
개를 제시하 다. 마지막으로 토론활동 시각화는 의뢰인의 요구에 따라 
5가지 시각화 상인 참여도, 상호작용, 토론내용의 심단어/ 메시지유
형/ 의견 계를 시각화하되, 사용자가 시각  표상물을 활용할 때 떠올
릴 수 있는 질문을 구체 으로 제시하여 시각화의 목표를 명확히 하고자 
하 다. 컨  참여도를 시각화할 때 사용자가 ‘3월 7일 온라인 토론활
동에 한 나의 참여도는 학습 체 평균 참여도에 비해 어떠한가?’라는 
질문에 답할 수 있게 시각화를 하라는 구체 인 목표를 제시하 다.
연구 참여자들이 개발해야 하는 시각  표상물은 일종의 로토타입으
로 로토타이핑 방법에는 두 가지가 있다. 수  로토타이핑
(low-fidelity prototyping) 방법은 종이와 스 치 도구를 활용하여 제작
하는 것이고, 고수  로토타이핑(high-fidelity prototyping)은 완성품과 
동일할 정도로 유사한 로토타입을 만드는 것이다( 호 , 2014). 시각
화 원리에 한 사용성 평가를 해서 연구 참여자에게 수  로토타
입 방법을 활용하도록 하 다. 연구 참여자가 시각  표상물 로토타입
을 설계할 때 수작업이나 컴퓨터기반 도구를 활용하여 자유롭게 로토
타이핑할 수 있게 진행하 다. 교수설계자나 컴퓨터 로그래머의 경우 
컴퓨터기반 디자인 도구 활용이 익숙하지 않아 로토타이핑에 제한이 
있을 수도 있기 때문에 종이와 스 치 도구를 활용하여 설계하거나, 컴
퓨터기반 도구를 활용하는 등 연구 참여자가 편리한 방법을 자율 으로 
선택하게 하 다.
먼  연구 참여자에게 시각화 원리를 제시하지 않고 토론활동을 시각
화하도록 한 뒤, 시각화 원리를 반 하여 개발한 시각  표상물을 수정
하거나 필요할 경우 재개발하도록 하 다. 이 과정을 마친 후 제안된 온
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라인 학습활동 시각화 원리가 한지와 사용가능한지에 한 사용성 
평가 설문응답을 의뢰하 다.
학습분석학 기반의 온라인 토론활동 시각화 원리에 한 사용성 평가 
설문 문항은 시각화 원리에 한 반 인 인식, 시각화 원리의 효과성, 
이해용이성, 용용이성, 만족도, 일반화 가능성, 원리 활용 의지, 시각화 
결과물에 한 기 로 구성된 9개의 문항과 사용자 의견을 묻는 반구조
화된 6개의 문항으로 총 15개의 문항으로 구성되었다([부록 5] 참조). 사
용성 평가 설문 문항은 4  척도로 응답하게 하 으며, 사용자 의견에 
한 반구조화된 문항은 설문과 추가 면담을 통해 수렴하 다. 시각화 
원리에 한 사용성 평가 결과를 반 하여 5차 학습분석학 기반의 온라
인 토론활동 시각화 원리를 도출하 다.
시각  표상물 로토타입 타당성 평가에 한 상세한 차는 다음과 
같다. 시각  표상물 1차 로토타입을 개발하여 토론활동 시각화 원리
가 반 되었는지 여부에 해 타당화를 실시하기 해 교육공학  학습
분석학 문가 6인에게 시각  표상물 로토타입에 시각화 원리가 잘 
용되었는지에 한 평가를 의뢰하 다. 시각  표상물 로토타입은 
시각화 목 에 따라 상세 시각화 가이드라인이 모두 용되지 않고 일부
만 용될 수 있음을 안내하 다. 따라서 5가지 시각화 상이 4가지 시
각화 원리를 기반으로 시각화 목 을 달성하는 데 하게 설계되었는
지에 한 반 인 타당성을 심으로 평가가 이루어졌다. 상세 시각화 
가이드라인을 모두 용하 는지 여부보다 시각화 목  달성을 심으로 
타당성을 검증받은 이유는 토론활동에 한 시각  표상물이 모든 원리
를 용하여 개발되는 것이 요한 것이 아니라 학습자와 교수자가 확인
하고자 하는 정보가 잘 드러나게 설계되는 것이 더욱 요하기 때문이
다.
시각  표상물 로토타입에 한 타당성을 검증받기 해 각 시각화 
상별로 시각화 목 과 시각  표상물을 통해 해결할 수 있는 구체 인 
질문들을 제시하 다([부록 6] 참조). 컨  시각화 상  하나인 참
여도의 시각화 목 은 ‘학습자가 참여한 특정 토론 주제와 특정 기간에 
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한 자신의 참여도를 , 학  체 평균과 비교할 수 있다.’이고, 사용
자가 시각  표상물을 통해 해결 할 수 있는 두 가지 질문들을 제시하
다. 제시한 구체 인 질문은 ‘3월 7일 토론활동에 한 나의 참여도는 학
체 평균에 비해 어떠한가?’, ‘3월 10일 토론활동에 한 우리 의 
참여도는 학 체 평균에 비해 어떠한가?’이다.
시각  표상물 로토타입이 시각화 원리를 잘 반 하여 설계되었는
지, 시각화의 목 에 부합하는지에 한 문가의 의견을 수렴하여 분석
과 검토 과정을 거쳐 시각  표상물 로토타입 최종안을 수정·개발하
다. 
3 ) 자 료 분 석  방 법
사용성 평가를 통해 수집된 자료를 분석하기 해 시각화 원리를 용
한 경험에 한 사용성 평가 수를 수합하여 평균 수와 내용 타당도 
지수(CVI)를 산출하 다. 평가 항목에 한 평정값이 1, 2 인 경우에는 
부정 인 응답으로 간주하고 0 으로 처리하고, 3, 4 인 경우에는 정
인 응답으로 간주하여 1 으로 처리하 다. CVI는 각 항목별로 5명 
이상이 응답하여 .80 이상이면 타당성을 확보했다고 볼 수 있다. 사용자
의 기타 의견을 묻는 문항을 통해 수집된 의견은 연구자가 정리·분류하
여 시각화 원리 개선에 반 하 다. 
나. 시 각 화  원리 가  용 된  시 각  표 상 물 에  한  사 용 자  경 험  
심 의  반 응  평 가
1 ) 연 구  참 여 자
본 연구를 통해 개발된 시각  표상물 로토타입에 한 사용자 반응 
평가에 참여한 연구 참여자는 충청북도에 소재한 K 학교 교육학과 수
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업을 수강하는 학원생 20명이다.
본 연구에서는 연구 참여자의 보호를 하여 사 에 연구 참여자용 설
명서를 배포하고, 연구 참여자 권익사항과 연구에 한 설명을 안내하
다. 연구 참여자용 설명서에는 이 연구를 실시하는 이유, 연구 참여자 
수, 연구 참여 시 진행되는 과정, 연구 참여 기간, 부작용이나 험요소, 
이득·불이익 사항, 비 유지  익명성 보장, 연구 참여 댓가 지  여부, 
연구에 한 문의 방법 등에 한 설명이 포함되었다. 해당 사항을 숙지
하고, 연구 참여 여부를 결정한 후, 최종 동의한 연구 참여자들로부터 동
의를 받았다. 수강생 32명  결석생, 연구 참여 미동의 학생을 제외한 
20명이 최종 연구 참여자로 선정되었다.
2 ) 연 구 도 구   연 구  진행  차
시각  표상물 로토타입에 한 사용자 경험 심의 반응 평가를 
하여 설문과 면담을 실시하 다. 설문 문항은 세 부분으로 구성되어 있
다([부록 7] 참조). 첫 번째 부분은 연구 참여자 로 일을 작성하는 부
분이다. 설문지 식별을 해 공과 학번에 한 정보만 기입하도록 하
다. 두 번째 부분은 온라인 토론활동 시보드, 즉, 5가지의 시각  표
상물을 보고 주어진 질문에 해 이해한 로 응답하는 문항이다. 본 연
구에서 시각화 상은 참여도, 학습자 간 상호작용, 심단어, 메시지유
형, 찬반의견분포로 5개이다. 각 시각  표상물은 시각화 목 에 기반하
여 개발된 것이므로, 시각화 목 을 달성하 는지 여부를 검증하기 해 
시각  표상물을 통해 해결 할 수 있는 2개 질문들을 각각 제시하 다. 
5개 시각  표상물에 한 질문은 각 2개로 총 10개 문항으로 구성되었
다. 세 번째 부분은 학습분석학 기반의 온라인 토론활동 시각화 원리가 
용된 표상물에 한 사용자 경험을 평가하기 해 유용성, 사용편의성, 
실용성, 유희  특성, 심미성, 사용의도에 한 평가 문항으로 구성되었
다([부록 7] 참조). 설문 문항은 선행 연구(김 미, 류한 , 2010; 박정순, 
2007; 이기호, 이인성, 석원, 양승화, 최지웅, 김진우, 박승용, 한명희, 
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2008; 행정자치부, 한국정보화진흥원, 2016)를 참고하여 개발되었으며, 5
 척도로 응답하도록 구성되었다. 설문 문항을 5  척도로 구성한 이유
는 5  척도로 구성된 문항이 합치도와 양호도가 높아(양소오, 2011), 넓
은 범 의 사람들에게 사용하기에 좋다고 단하 기 때문이다.
시각  표상물 로토타입에 한 사용자의 반응을 추가 으로 확인하
기 하여 반구조화된 추가 면담을 실시하 다([부록 8] 참조). 면담을 
통해 시각  표상물을 제공받은 경험, 이해하기 가장 쉬운·어려운 시각
 표상물은 무엇이며, 그 이유는 무엇인지, 5개 시각  표상물의 강 과 
약 은 무엇인지, 개선되어야 할 사항은 무엇인지에 한 의견을 수집하
다.
3 ) 자 료 분 석  방 법
시각  표상물 로토타입에 한 사용자 반응 평가 설문은 세 부분으
로 구성되어 있다. 첫째, 연구 참여자 로 일이다. 해당 정보는 공개되
지 않고, 추가 면담이 필요한 경우 설문 응답자를 식별하기 해서만 사
용되었다. 둘째, 5가지의 시각  표상물을 보고 주어진 질문에 해 이해
한 로 응답하는 문항은 정오답률을 분석하 다. 시각  표상물을 보고 
토론활동 상황을 올바르게 이해했는지 여부가 요하기 때문이다. 셋째, 
시각화 원리가 용된 표상물에 한 사용자 경험은 5  척도로 응답하
도록 구성되었다. 사용자 경험 평가 결과는 평균, 표 편차, 최소값과 최
값을 보고하여 사용자의 응답 분포를 확인할 수 있게 하 다.
면담을 통해 수집된 시각  표상물에 한 경험, 이해하기 가장 쉬운·
어려운 시각  표상물은 무엇이며, 그 이유는 무엇인지, 5개 시각  표상
물의 강 과 약 은 무엇인지, 개선되어야 할 사항은 무엇인지에 한 
사용자 의견은 동의하에 녹취 후 분석하여 연구에 활용하 고, 질  자
료 일부를 연구 결과에 제시하 다.
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IV. 연 구  결 과
1 . 학 습 분 석 학  기 반 의  온 라 인 토 론 활 동 시 각 화  원리  
개 발  결 과
가 . 선 행  연 구  분 석  결 과  도 출 된  시 각 화  원리  안
학습분석학 기반의 온라인 토론활동 시각화 원리를 개발하기 해 정
보 시각화 요소  원리, 시각  정보 처리 과정, 사용자 경험 심의 시
각  정보 설계, 학습분석학 기반의 시각  표상물, 온라인 토론활동에서 
수집된 데이터 분석에 한 선행문헌들을 고찰하 고, 온라인 토론활동 
시각화 사례 등을 분석하 다. 
시각화 원리의 시각화 요소를 도출하기 한 세부 논리구조는 선행문
헌 분석을 통해 시보드에서 온라인 토론활동에서 주로 무엇을 시각화
하여 제시하는지, 토론활동 련 사용되는 학습분석 데이터는 무엇이며, 
토론활동 련 데이터 유형별로 사용한 시각화 기법은 무엇인지, 토론활
동의 참여도, 상호작용, 토론내용을 시각화하기 한 구체 인 시각화 방
법으로는 어떤 것들이 있는지를 악함으로써 정립되었다.
앞에서 분석한 선행 연구로부터 귀납 으로 참여도, 상호작용, 토론내
용의 온라인 토론활동에서 요한 3가지 ‘시각화 요소’를 도출하 다. 3
가지 시각화 요소와 함께 선행 연구에서 다룬 시각화 특성들을 귀납 으
로 추려 추 성, 비교성, 축약성, 체성의 4가지 ‘시각화 원리’를 도출하
다. 3가지 시각화 요소와 4가지 시각화 원리를 기반으로 학습분석학 
기반의 온라인 토론활동 시각화 원리  시각화 가이드라인 안을 다음
의 <표 Ⅳ-1>과 같이 개발하 다. 이 안은 4개의 공통 원리와 4개의 
공통 시각화 가이드라인, 그리고 시각화 요소별로 참여도 5개, 상호작용 




































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































나. 시 각 화  원리  도 출  과 정 에  한  문가  타 당 화  결 과
학습분석학 기반의 온라인 토론활동 시각화 원리 도출과정에 한 
문가 타당화는 교육공학 분야의 문가 5인을 상으로 실시되었다<표 
Ⅲ-4> 참조). 문가는 연구제목, 연구의 배경  목 , 용어의 정리, 연
구 문제, 연구의 의의 등 연구의 기본사항에 한 안내와 함께 본 연구
에서 사용된 연구 방법, 시각화 원리 도출 과정을 검토하 다. 시각화 원
리 도출과정에 한 타당화 검사도구는 련 자료 탐색의 성, 련 
문헌 고찰 결과 반 의 성, 조직화의 논리성의 세 문항으로 구성되
어 있으며, 4  척도에 따라 응답하 고, 기타 의견은 반구조화된 질문지
를 통해 수렴되었다([부록 1] 참조).
시각화 원리 도출 과정에 한 문가 타당화 결과, 다음의 <표 Ⅳ
-2>와 같이 련 자료 탐색의 성(평균 4.00 ), 련 문헌 고찰 결
과 반 의 성(평균 4.00 ), 조직화의 논리성(평균 3.60 ) 모두 비교
 높은 수를 받아 타당한 것으로 나타났다. 평가항목에 한 문가





A B C D E
련 자료 탐색의 성 4 4 4 4 4 4.00 5/5=100
련 문헌 고찰 결과 반 의 
성
4 4 4 4 4 4.00 5/5=100
조직화의 논리성 3 4 3 4 4 3.60 5/5=100
<표 Ⅳ-2> 시각화 원리 도출 과정에 한 문가 타당화 결과
시각화 원리 도출과정에 한 문가의 기타의견을 질  분석한 결과 
시각화 원리에 한 개념 정교화와 시 개발이 필요하다는 의견을 수렴
하 다. 시각화 원리 도출 과정에 한 문가 의견을 반 하여 시각화 
원리를 수정한 사항을 정리하면 다음의 <표 Ⅳ-3>과 같다. 
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첫째, 시각화 원리에 한 개념을 정교화 하 다. 비교성의 원리와 
체성의 원리 차이 구분이 모호하다는 의견을 반 하여 추가 인 선행문
헌 연구를 통해 비교성과 체성을 구체 으로 설명할 수 있는 용어를 
탐색하 다. 비교성은 다른 학습자의 토론활동 상황과 비교를 한다는 의
미가 있으므로 시각화 원리의 이름을 ‘상 -비교성’으로 수정하 다. 
체성의 원리는 토론활동에 한 체 상황을 제시하되, 사용자가 원하면 
세부 정보를 확인할 수 있도록 해야 한다는 것이다. 련 문헌을 탐색한 
결과 ‘ - 체성’으로 해석될 수 있는 focus-context 개념(Bjork & 
Redstrom, 2000)을 용하 다. - 체성은 사용자가 개요뿐만 아니
라 세부 정보 모두를 필요로 한다는 가정에 기반을 두는데, 항상 두 정
보 모두 필요로 하는 것은 아니다. 컨  독서를 할 때 각 페이지를 읽
문가 의견 
구분




( 문가 A, 
C, D)
 비교성과 체성의 차이 이 더욱 명
료히 드러날 수 있도록 개념 정의가 
필요함( 문가 A)
 비교성과 체성 구분이 모호할 수 있
음. 비교는 나와 상 , 나와 체일 수 
있음( 문가 C)
 체성의 의미가 정확하게 달되지 
않음. 체-부분을 함께 보여줘야 한다
는 의미로 수정이 필요함( 문가 D)
 비교성과 체성의 차이 
구분을 하여 추가 선행
문헌 연구를 통해 비교성
과 체성을 구체 으로 
설명할 수 있는 용어를 
탐색하여 ‘상 -비교성’, 
‘ - 체성’으로 용어 
수정
시 개발
( 문가 A, 
B, C, E)
 시 그림에 한 간단한 설명 필요함
( 문가 A)
 연구자가 스스로 재창작해서 제시된 
시의 질을 높일 필요가 있음( 문가 
B)
 기존의 시각물과 다른 차별성이 필요
함( 문가 C)
 그래 는 가장 단순한 방법이 보기에 
가독성 측면에서 좋다고 생각됨. 시
를 단순화하여 가독성 높게 수정할 필
요가 있음( 문가 E)
 제시한 시  기존의 
연구에서 개발된 사례를 
제시하지 않고, 각 시각
화 원리에 합한 시를 
새롭게 개발하여 제시하
고, 설명을 추가함
<표 Ⅳ-3> 시각화 원리 도출 과정에 한 문가 의견  개선 사항
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는 것은 에 속한다. 한 장이나 의 구성이 어떻게 구성되어 있는지
를 보기 해서는 장의 체를 악해야 한다. 웹 화면에서 - 체성
은 인- 아웃 기술로 실 될 수 있다. 사용자가 아웃하면 체 상황
을 확인할 수 있고, 인하면 세부 사항을 할 수 있다. 둘째, 시각화 
원리와 함께 제시되는 시를 새롭게 개발하 다. 1차 시각화 원리에는 
이해를 돕기 한 시를 함께 제시하 다. 이 시는 기존의 학습분석
학 기반의 시보드나 토론활동을 포함한 학습활동에 한 시각  표상
물 사례로 구성되었다. 기존의 사례 그림은 해상도가 낮고, 차별성이 부
각되지 않아 본 연구를 한 시각  표상물 시 개발이 필요하다는 의
견이 제기되었다. 문가의 의견을 반 하여 각 시각화 원리에 합한 
시를 새롭게 개발하고, 시에 한 설명을 추가하 다.
다 . 구 성요 소   시 각 화  원리 에  한  문가  타 당 화  결 과
학습분석학 기반의 온라인 토론활동 시각화 원리의 구성요소  시각
화 원리에 한 문가 타당화는 선행문헌 분석을 통해 도출된 시각화 
원리 안의 구성요소가 한지, 시각화 요소와 시각화 원리 간의 연
결이 타당한지를 검토하기 해 세 차례 걸쳐 이루어졌다. 1차 타당화는 
교육공학 문가 5인을 상으로 이루어졌고, 2, 3차 타당화는 교육공학 
문가 5인과 학습분석학 문가 1인을 상으로 실시되었다(<표 Ⅲ-4> 
참조). 타당화 검사는 설문  면담을 통해 이루어졌고, 설문문항은 구성
요소의 성을 묻는 3개 문항과 시각화 요소와 시각화 원리 간 연결의 
타당성을 묻는 3개 문항으로 이루어졌다([부록 2], [부록 3] 참조). 각 문
항에 한 평가는 4  척도에 따라 이루어졌고, 기타의견을 묻는 질문을 
통해 문가가 추가 의견을 자유롭게 제시할 수 있게 하 다. 면담은 설
문결과에 한 부가 인 설명이나 문가의 의견이 추가 으로 필요하다
고 단되는 경우에 이루어졌다.
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1 ) 1 차  문가  타 당 화  결 과
시각화 요소  시각화 원리에 한 1차 문가 타당화 결과는 다음의 
<표 Ⅳ-4>와 같다. 구성요소의 성을 묻는 문항은 핵심요소 구성의 
성(평균 4.00 ), 구성요소 수 의 성(평균 3.80 )으로 각각 
CVI 지수가 100%로 타당한 것으로 산출되었다. 용어의 성(평균 3.6
)은 구성요소의 성보다는 평균 이 낮았으나, CVI는 100%로 타당
한 것으로 밝 졌다. 시각화 요소와 시각화 원리 간의 연결에 한 타당
성을 묻는 문항 한 시각화 요소별로 각각 CVI는 100%로 나타나 시각
화 요소  시각화 원리에 한 타당성을 확보하 다.
시각화 요소  시각화 원리에 한 문가의 기타 의견을 수렴한 결




A B C D E
∙구성요소의 성
  - 핵심요소 구성의 성 4 4 4 4 4 4.00 5/5=100
  - 구성요소 수 의 성 3 4 4 4 4 3.80 5/5=100
∙용어의 성 3 4 4 3 4 3.60 5/5=100
∙시각화 요소-시각화 원리 연결의 타당성
  - ‘참여도’와 시각화 원리 연
결의 타당성
3 4 4 4 4 3.80 5/5=100
  - ‘상호작용’과 시각화 원리 
연결의 타당성
3 3 4 4 4 3.60 5/5=100
  - ‘토론내용’과 시각화 원리 
연결의 타당성
3 4 4 4 4 3.80 5/5=100
<표 Ⅳ-4> 시각화 요소  원리에 한 1차 문가 타당화 결과
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첫째, 원리 간의 차이가 드러나도록 시를 수정하 다. “제시된 시각
화 시들 간의 차이가 에 띄지 않아 시 수정이 필요하다. 특히 상
호작용 시각화 요소 시 4가지가 모두 유사하게 표 되어 있다. 상호작
용의 비교성의 원리에 제시된 시각화 시는 참여도에 해당한다고 생각
될 만큼 시 간의 구분이 모호하다.”는 문가 의견을 반 하여 각각의 
시를 새롭게 개발하 다.
둘째, 시각화 요소의 하  요소를 구체화하 다. 각 시각화 요소의 하
 요소를 제시하여 각 시각화 요소를 명확하게 할 필요가 있다는 문
가 조언에 따라 시각화 요소에 한 추가 선행 연구 분석을 통해 ‘토론
내용’에 해 하  요소를 도출하 다. 토론내용의 하  요소를 심단
어, 메시지유형, 의견 계로 세분화하 다. 심단어는 토론내용에서 많
이 사용되어 빈도수가 높은 키워드를 의미한다. 메시지유형은 토론활동
에서 학습자의 토론내용에 한 분석을 해 선행 연구들이 제안한 분석
문가 의견 
구분





( 문가 B, 
E)
 상호작용 시각화 요소의 사례에
서, 토론 체 참여자들을 상
으로 상호작용 결과를 보여주려
는 시도가 공통 으로 있다 보
니, 4가지가 모두 유사하게 표
되고 있어서 시 수정이 필요
함( 문가 B)
 상호작용에서 비교성에 해당하
는 시각화 시는 오히려 참여
에 해당하는 내용이라 생각됨
( 문가 E)
 ‘상호작용’의 추 성, 비교성, 축
약성, 체성 구분이 모호하다는 
의견을 반 하여 각각 시를 
수정 제시
시각화 
요소의 하  
요소 구체화
( 문가 A, 
C)
 각 시각화 요소의 하  요소를 
명확하게 제시할 필요가 있음
( 문가 A)
 각 시각화 원리 하  내용의 
역을 구조화 할 필요가 있음(
문가 C)
 세 가지 시각화 요소(참여도, 상
호작용, 토론내용)  하 요소
를 구체 으로 제시할 수 있는 
요소에 한 선행 연구를 추가 
분석한 결과 ‘토론내용’을 심
단어, 메시지유형, 의견 계로 
세분화하여 제시
<표 Ⅳ-5> 시각화 요소  원리에 한 1차 문가 의견  개선 사항
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체계에 기반을 둔다. 의견 계는 찬반토론과 같이 토론 참여자의 의견이 
분명히 구분될 때 시각화 요소로 용할 수 있다.
2 ) 2 차  문가  타 당 화  결 과
1차 문가 타당화 결과 수정·도출된 2차 시각화 요소  시각화 원리
에 한 문가 타당화는 교육공학 문가 5인과 학습분석학 문가 1인
의 총 6인의 문가를 상으로 실시되었다. 시각화 요소  시각화 원
리에 한 2차 문가 타당화 결과는 다음의 <표 Ⅳ-6>과 같다. 구성요
소의 성을 묻는 문항은 핵심요소 구성의 성(평균 3.83 ), 구성
요소 수 의 성(평균 3.50 )으로 CVI가 각각 100%로 산출되었다. 
용어의 성(평균 3.67 ) 한 CVI가 100%로 타당한 것으로 밝 졌
다. 시각화 요소와 시각화 원리 간의 연결에 한 타당성을 묻는 문항 
한 시각화 요소별로 각각 CVI 지수 100%를 확보하여 시각화 요소  
시각화 원리는 타당한 것으로 분석되었다. 1차 문가 타당화 결과와 비
교하면, 반 으로 문가가 평가한 타당성은 높은 것으로 나타났다. 그
러나 문가 C의 경우 1차 타당화 평가에서 모든 항목에 4 을 부여한
데 반해 2차 타당화 평가에서는 모든 항목에 3 을 부여하 다. 그 이유
에 한 추가 면담 결과 ‘시각화 요소’라는 용어가 하지 않고, ‘시각
화 고려 요소’나 ‘시각화 상’이 더 합하다고 단하 으며, 각 용어에 
한 개념이 모호하여 3 을 부여했다고 설명하 다. 이러한 의견을 반




A B C D E
∙구성요소의 성
  - 핵심요소 구성의 성 4 4 3 4 4 3.80 5/5=100
  - 구성요소 수 의 성 3 4 3 4 4 3.60 5/5=100
<표 Ⅳ-6> 시각화 요소  원리에 한 2차 문가 타당화 결과
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시각화 요소  시각화 원리에 한 문가의 기타 의견을 수렴한 결
과는 다음의 <표 Ⅳ-7>과 같다. 
첫째, 련 용어에 한 정의를 추가하 다. 시각화의 상인 참여도, 
문가 의견 
구분
문가 의견 개선 사항
련 용어 
정의 추가
( 문가 A, 
C)
 메시지유형, 의견 계란 정확히 무엇
을 의미하는지 서술할 필요가 있음
( 문가 A)
 참여도, 상호작용, 토론내용이 무엇을 
의미하는지, 각 개념을 조작 으로 먼
 정의할 필요가 있음( 문가 C)




( 문가 C, 
E)
 시각화 요소가 아니라 ‘시각화 상’
이 더 합한 용어임( 문가 C, E)
 상호작용 용어가 모호함. 무엇과 상호
작용을 의미하는지 구체 인 용어로 
수정할 필요가 있음( 문가 E)
 시각화 요소를 시각화 
상으로 수정




( 문가 D, 
E, F)
 수정된 시각화 원리 용어에 일 성이 
떨어짐( 문가 D)
 수정된 시각화 원리 용어를 직 으
로 이해하기가 어려움( 문가 E, F)
 시각화 원리 용어를 수정
하고, 원리에 한 정의는 
‘의미’란에 제시
<표 Ⅳ-7> 시각화 요소  원리에 한 2차 문가 의견  개선 사항
∙용어의 성 4 4 3 4 4 3.80 5/5=100
∙시각화 요소-시각화 원리 연결의 타당성
  - ‘참여도’와 시각화 원리 연결의 
타당성
3 4 4 4 4 3.80 5/5=100
  - ‘상호작용’과 시각화 원리 연결의 
타당성
3 3 4 4 4 3.60 5/5=100
  - ‘토론내용- 심단어’와 시각화 원
리 연결의 타당성
4 4 3 4 4 3.80 5/5=100
  - ‘토론내용-메시지유형’과 시각화 
원리 연결의 타당성
3 4 3 4 4 3.60 5/5=100
  - ‘토론내용-의견 계’와 시각화 원
리 연결의 타당성
3 4 3 4 4 3.60 5/5=100
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상호작용, 토론내용이 무엇을 의미하는지에 한 정의가 포함되지 않아, 
선행 연구를 기반으로 해당 개념의 조작  정의를 추가하 다. 둘째, 시
각화 상 용어를 수정하 다. 시각화 원리 안에서는 학습분석학 기반
의 온라인 토론활동 시각물의 구성요소를 ‘시각화 요소’로 표 했었다. 
이는 무엇을 시각화할 것인가에 한 것이므로, ‘시각화 요소’라는 용어
보다 ‘시각화 상’ 이라는 용어를 사용하는 것이 더욱 명확하다는 문
가의 의견을 반 하여 수정하 다. 셋째, 시각화 원리 용어를 수정하
다. 1차 문가 타당화 결과 비교성과 체성의 차이 구분이 모호하다고 
단되어 비교성과 체성을 구체 으로 설명할 수 있는 용어를 탐색하
여 ‘상 -비교성’, ‘ - 체성’으로 용어를 수정하 다. 통일성을 하
여 추 성, 축약성도 각각 ‘시간-추 성’, ‘상징-축약성’으로 수정하 는
데, 오히려 원리 용어의 직 성이 떨어진다는 의견들이 제기되었다. 따라
서 시각화 원리 용어를 ‘추 성’, ‘비교성’, ‘축약성’, ‘ 체-세부성’으로 수
정하되 각 원리의 의미를 악할 수 있도록 ‘의미’ 란에 각 원리가 의미
하는 바를 제시하고, 시각화 원리 활용 방법에 한 안내를 추가하 다. 
시각화 원리 안에서 ‘ 체성’, 1차 타당화 결과를 반 하여 수정한 ‘
- 체성’ 신 ‘ 체-세부성’으로 용어를 수정한 이유는 추가 선행문헌 
분석에 의해서이다. 학습자에게 토론활동에 한 체 상황을 제시할 뿐
만 아니라, 사용자가 원할 경우 세부 정보를 확인할 수 있게 하는 것이 
해당 원리의 의미이다. 이와 련된 선행 연구들을 탐색하여 인터페이스 
설계 련 연구 분야에서 ‘overview+detail’ 기법이 본 원리를 설명할 수 
있다고 단하 다. 련 유사 용어로 ‘focused context’, ‘fisheye view’, 
‘zooming’(Card et al., 1999; Cockburn, Karlson, & Bederson, 2009; 
Gutwin & Fedak, 2004; Hornbæk, Bederson, & Plaisant, 2002; 
Hornbæk & Frøkjær, 2001; Plaisant, Carr, & Shneiderman, 1994) 등이 
있지만, 이는 인터페이스의 기능에 을 둔 용어들로 유사 용어  
‘overview+detail’이 가장 합하다고 단하여 ‘ 체-세부성’의 원리로 
원리명을 수정하 다.
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3 ) 3 차  문가  타 당 화  결 과
 
2차 문가 타당화 결과 수정·도출된 3차 시각화 요소  시각화 원리
에 한 문가 타당화는 교육공학 문가 5인과 학습분석학 문가 1인
의 총 6인의 문가를 상으로 실시되었다. 시각화 요소  시각화 원
리에 한 2차 문가 타당화 결과는 다음의 <표 Ⅳ-8>과 같다. 구성요
소의 성을 묻는 문항은 핵심요소 구성의 성(평균 4.00 ), 구성
요소 수 의 성(평균 3.83 )으로 각각 CVI 지수가 100%로 타당한 
것으로 산출되었으며, 두 항목 평균 수 모두 2차 타당화 결과의 평균 
수보다 상향되었다. 용어의 성(평균 4 ) 한 CVI가 100%로 산
출되어 타당한 것으로 밝 졌다. 시각화 요소와 시각화 원리 간의 연결
에 한 타당성을 묻는 문항 한 시각화 요소별로 각각 CVI 지수 
100%를 확보하여 시각화 요소  시각화 원리는 타당한 것으로 분석되





A B C E F G
∙구성요소의 성
  - 핵심요소 구성의 성 4 4 4 4 4 4 4.00 5/5=100
  - 구성요소 수 의 성 3 4 4 4 4 4 3.83 5/5=100
∙용어의 성 4 4 4 4 4 4 4.00 5/5=100
∙시각화 요소-시각화 원리 연결의 타당성
  - ‘참여도’와 시각화 원리 연결의 
타당성
4 4 4 4 4 4 4.00 5/5=100
  - ‘학습자 간 상호작용’과 시각화 
원리 연결의 타당성
4 4 4 4 3 4 3.83 5/5=100
  - ‘토론내용- 심단어’와 시각화 원
리 연결의 타당성
4 4 4 4 4 4 4.00 5/5=100
<표 Ⅳ-8> 시각화 요소  원리에 한 3차 문가 타당화 결과
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라 . 시 각 화  원리   상 세  시 각 화  가 이드 라 인에  한  문가  타
당 화  결 과
학습분석학 기반의 온라인 토론활동 시각화 원리  상세 시각화 가이
드라인을 이론 , 논리  측면에서 개선하기 해 세 차례에 걸쳐 문
가 타당화를 실시하 다. 1차 문가 타당화는 교육공학 문가 5인을 
상으로 이루어졌고, 2, 3차 타당화는 교육공학 문가 5인과 학습분석
학 문가 1인을 상으로 실시되었다(<표 Ⅲ-4> 참조). 
타당화 검사는 설문지를 통해 이루어졌고, 설문문항은 시각화 원리 
반에 한 타당성과 개별 설계원리에 한 타당성을 묻는 두 역으로 
구성되었다([부록 1] 참조). 
각 문항에 한 평가를 4  척도에 따라 응답하도록 하 고, 기타의견
을 묻는 질문을 통해 문가가 추가 의견을 자유롭게 제시할 수 있게 하
다.
1 ) 1 차  문가  타 당 화  결 과
학습분석학 기반의 온라인 토론활동 시각화 원리 반에 한 1차 
문가 타당화 결과는 다음의 <표 Ⅳ-9>와 같다. 설계원리 반에 한 
타당성(평균 4.00 ), 설명력(평균 3.80 ), 유용성(평균 4.00 ), 보편성
(평균 4.00 ), 이해성(평균 3.80 )을 묻는 문항에 한 CVI는 모두 
100%로 나타났다. 
  - ‘토론내용-메시지유형’과 시각화 
원리 연결의 타당성
4 4 4 4 4 4 4.00 5/5=100
  - ‘토론내용-의견 계’와 시각화 원
리 연결의 타당성
4 4 4 4 4 4 4.00 5/5=100
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문가의 기타 의견을 수렴한 결과는 다음의 <표 Ⅳ-10>과 같다. 첫
째, 원리명에 한 용어를 수정하 다. 체성의 의미가 명확하지 않기 
때문에 이에 한 수정이 필요하다는 문가 의견을 반 하여 체성을 
구체 으로 설명할 수 있는 한 용어를 탐색하여 ‘ - 체성’으로 
수정하 다. 문 원리명은 의미를 더욱 모호하게 할 수 있다고 단하
여 삭제하 다. 둘째, 요소를 추가하 다. 시각화 요소  토론내용은 
요 이나 핵심 을 한 에 악하는 것이 원리로 포함될 필요가 있다는 
문가 의견을 반 하여 토론내용의 하  요소에 심단어를 추가하
다. 셋째, 시 수정  설명을 추가하 다. 시각화 가이드라인과 함께 
제시된 시 그림에 한 설명이 부재하여 이해가 어렵다는 문제를 해결
하고자 새로 개발한 시와 함께 시에 한 설명을 추가하 다. 뿐만 




A B C D E
∙타당성 4 4 4 4 4 4.00 5/5=100
∙설명력 3 4 4 4 4 3.80 5/5=100
∙유용성 4 4 4 4 4 4.00 5/5=100
∙보편성 4 4 4 4 4 4.00 5/5=100
∙이해성 3 4 4 4 4 3.80 5/5=100
∙시각화 원리-상세 시각화 가이드라인 연결의 타당성
- ‘추 성의 원리’와 시각화 
가이드라인 연결의 타당성
4 4 4 4 4 4.00 5/5=100
- ‘비교성의 원리’와 시각화 
가이드라인 연결의 타당성
3 4 4 4 4 3.80 5/5=100
- ‘축약성의 원리’와 시각화 
가이드라인 연결의 타당성
4 4 4 4 4 3.80 5/5=100
- ‘ 체성의 원리’와 시각화 
가이드라인 연결의 타당성
3 4 4 3 4 3.60 5/5=100
<표 Ⅳ-9> 시각화 원리  가이드라인 반에 한 1차 문가 타당화 결과
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라 애니메이션과 같은 기능에 한 설명을 추가한다면 사용자가 쉽게 이
해할 수 있기 때문에 수정 시를 설계할 때 웹에서 사용가능한 폼
(form) 기능을 추가하여 개발하 다.
1차 문가 타당화 결과 수정된 시각화 원리의 용어는 다음의 <표 Ⅳ
-11>과 같다. 첫째, 추 성은 무엇을 추 하는지 모호하다는 문가의 
의견을 반 하여 과거의 시간에서부터 재 토론활동 상황까지를 추 할 
수 있다는 의미를 명확하게 하기 해 ‘시간-추 성’으로 수정하 다. 둘
째, 비교성은 무엇과 비교하는지 명확하지 않아 동료학습자인 상 와 비
교를 한다는 을 강조하기 해 ‘상 -비교성’으로 수정하 다. 축약성 
한 특징이 드러나지 않아 ‘상징-축약성’으로 수정하 고, 체성은 
focus-context 개념을 용하여 웹 화면에서 인- 아웃 기술로 실 될 
수 있는 ‘ - 체성’으로 수정하 다. 둘째, 시각화 요소  토론내용에 
한 하  시각화 요소를 도출하 다. 토론내용을 시각화한다는 것에 
문가 의견 
구분
문가 의견 개선 사항
용어 수정
( 문가 D, 
E)
 체성의 의미가 정확하게 달
되지 않음. 체-부분을 함께 
보여줘야 한다는 의미로 수정이 
필요함( 문가 D)
 원리명에 한 국문, 문 재검
토가 필요함( 문가 E)
 체성을 구체 으로 설명할 수 
있는 용어를 탐색하여 ‘ -
체성’으로 용어 수정
 원리명의 국문, 문 용어가 
한지 재검토하여 국문 원리 
수정  문 용어 삭제
요소 추가
( 문가 B)
 시각화 요소 토론내용  핵심
이나 요 을 한 에 악할 
수 있게 심 을 기 으로 댓
로 이어지는 것을 가지를 뻗
어 나가듯이 시각화하는 것이 
원리로 포함될 수 있음
 토론내용의 하  시각화 요소-
심단어, 메시지유형, 의견 계
-를 도출하여 수정
시 수정  
설명 추가
( 문가 A, 
B)
 시 그림에 한 간단한 설명 
필요함( 문가 A)
 애니메이션 기능과 같은 것을 
시에 추가하면, 사용자의 이
해가 빠를 것임( 문가 B)
 시각화 원리별 시에 한 이
해도를 높이기 해 시에 
한 설명을 추가
 수정 시에 웹폼과 같은 기능
을 추가하여 설계
<표 Ⅳ-10> 시각화 원리  가이드라인 반에 한 1차 문가 의견  개선 사항
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한 의미가 모호하다는 의견을 반 하여 토론내용의 하  요소를 ‘ 심단
어’, ‘메시지유형’, ‘의견 계’로 세분화하 다. 셋째, 시각화 원리에 한 
이해를 돕기 해 시를 수정하고, 시에 한 설명을 추가하 다. 기
존의 사례를 시각화 원리 사례로 제시하 는데, 각 원리에 더욱 합하
게 시를 새롭게 개발하 다. 시 그림만 제시할 것이 아니라 설명이 
추가되면 좋겠다는 문가의 의견을 반 하여 시각화 원리별 시에 
한 이해도를 높이기 해 시에 한 설명을 추가하 다. 한, 사용자
가 화면을 조작하면서 시각  표상물을 확인하는 경우를 고려하여 수정 
시에 드롭다운 리스트, 오버 이 등과 같은 웹폼 기능을 추가하여 설
계하 다.
기 시각화 원리의 용어 2차 시각화 원리의 용어




<표 Ⅳ-11> 1차 문가 타당화 결과 수정된 2차 시각화 원리의 용어
개별 설계원리에 한 문가 타당화는 시각화 요소와 시각화 원리별 
상세 시각화 가이드라인에 한 타당성 검토 심으로 이루어졌다. 4개
의 공통원리와 3개의 시각화 요소에 한 상세 시각화 가이드라인 16개
로 총 20개의 상세 시각화 가이드라인에 해 타당화를 검증받았다. 1차 
타당화 결과는 <표 Ⅳ-12>와 같다. 공통원리와 상세 시각화 원리 모두 
CVI 값이 100%로 산출되었다.
시각화
요소
시각화 원리  상세 시각화 가이드라인
문가
평균 CVI




: 과거의 학습활동 내역에서부터 미래의 학
습활동에 한 측까지 시간의 연속  흐
름 속에서 학습활동이 발생하는 순서 로 
4 4 4 4 4 4.00 5/5=100




시각화 원리  상세 시각화 가이드라인
문가
평균 CVI
A B C D E
시각화하여 제시한다.
∙비교성(comparability)의 원리
: 학습자가 다른 학습자의 수행과 비교하여 
자신의 상  치를 악할 수 있게 한
다.
4 4 4 4 4 4.00 5/5=100
∙축약성(implicity)의 원리
: 물리 , 시각 , 인지  측면에서 불필요
한 요소들을 삭제  축소하여 정보의 의미
가 축약된 형태로 표 한다.
4 4 4 4 4 4.00 5/5=100
∙ 체성(totality)의 원리
: 토론활동에 한 분석 결과가 체 상황
(whole situation)으로 구성되도록 하여 학
습자의 수행 반에 한 정보를 제시한다.
3 4 4 3 4 3.60 5/5=100
참여도
1.1.1. (추 성)과거에서부터 재까지 시간 
흐름에 따른 참여도 수 을 timeline으로 제
시하라.
4 4 4 4 4 4.00 5/5=100
1.1.2. (추 성)일, 주, 월별 등 시간의 구간
을 나 어서 참여도를 제시하라.
4 4 4 4 4 4.00 5/5=100
1.2. (비교성)참여 학습활동별로 구분하여 
다른 동료 학습자의 참여도와 비교할 수 있
게 평균 참여도( 체 토론의 경우-학  평
균과 비교,  토론의 경우-  평균)와 최
상  학습자의 참여도를 제시하라.
4 4 4 4 4 4.00 5/5=100
1.3. (축약성)은유  메타포를 활용하여 참
여도의 수 을 높음, 보통, 낮음의 3단계로 
제시하라.
4 4 4 3 4 3.80 5/5=100
1.4. ( 체성)시각  속성들을 활용해 사용
자가 개인, 에 한 체 인 학습활동 
참여도 정보를 한 에 확인할 수 있도록 하
라.
3 4 4 4 4 3.80 5/5=100
상호
작용
2.1. (추 성)시간의 흐름에 따라 과거에서
부터 재까지 다른 학습자와의 상호작용 
상황을 확인할 수 있게 하라.
4 4 4 4 4 4.00 5/5=100
2.2. (비교성) 내, 간 상호작용 패턴을 제
시할 때 상호작용 수  비교가 용이하도록 
상호작용 수 이 높은 사람과 낮은 사람의 
시각물을 차별화하여 설계하라.
3 4 4 4 4 3.80 5/5=100
2.3. (축약성)상호작용 객체를 치, 방향, 
크기 등의 시각  요소를 활용해 시각화하
라.
3 4 4 4 4 3.80 5/5=100
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시각화 원리  상세 시각화 가이드라인에 한 1차 문가의 수정 의
견을 반 하여 시각화 원리  상세 시각화 가이드라인을 수정하고, 
시를 정교화하 다. 상세 시각화 가이드라인에 한 1차 문가 의견  
개선 사항은 <표 Ⅳ-13>과 같다.
시각화
요소
시각화 원리  상세 시각화 가이드라인
문가
평균 CVI
A B C D E
2.4.1. ( 체성)노드와 링크로 연결된 
sociogram으로 사용자와 다른 학습자 간의 
상호작용 패턴을 한 번에 비교할 수 있도록 
하라.
3 4 4 4 4 3.80 5/5=100
2.4.2. ( 체성) 체 심성과 지역 심성을 
확인할 수 있게 개인, 소그룹, 체그룹의 
상호작용 수 을 제시하라.
3 3 4 4 4 3.60 5/5=100
토론
내용
3.1. (추 성)자주 언 된 키워드의 변화를 
주제별로 시간의 흐름에 따라 확인할 수 있
게 하라.
4 4 4 4 4 4.00 5/5=100
3.2.1. (비교성)토론내용에서 주요한 키워드
를 언 한 정도를 다른 학습자와 비교할 수 
있게 제시하라.
3 4 4 4 4 3.80 5/5=100
3.2.2. (비교성)사용자를 노드로 표 하고, 
키워드에 가깝게 나타나게 시각화하여 다른 
학습자가 사용한 키워드와 비교할 수 있게 
하라.
3 4 4 4 4 3.80 5/5=100
3.3.1. (축약성)토론내용  심 단어의 
씨 크기, 도, 심화를 분석지표로 하여 
단어 구름(word cloud)과 같은 형태로 
간결하게 제시하라.
4 4 4 4 4 4.00 5/5=100
3.3.2. (축약성)토론내용간의 연결 계를 다
른 기호나 색깔로 나타내라.
＋/ 록색: 정, 지지, 동의 등
－/빨간색: 부정, 반  등
○/회색: 비교, 설명, 사례제시 등
4 4 4 4 4 4.00 5/5=100
3.4. ( 체성) 체 학습자들의 의견(찬/반/
립) 분포 황과 같은 토론내용의 구성에 
한 분석(semantic analysis) 결과를 한 화
면에 제시하라.
4 4 4 4 4 4.00 5/5=100
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첫째, 시각화 상세 가이드라인을 수정하 다. 문가 의견에 의하면, 
시각화 상세 가이드라인  참여도 요소에 한 축약성은 구체 으로 몇 
단계로 구분하라고 제시하는 것은 무리가 있기 때문에 구체 인 단계를 
삭제하고, 시에 해당 내용을 포함하 다. 둘째, 시에 한 정교화  
수정을 하 다. 시에 한 구분이 모호하고, 토론내용 시각물 시에 
사용자를 번호로 나타내는 것은 의미가 없을 수 있다는 등의 의견을 반
하여 기존의 사례를 사용하지 않고 각 상세 시각화 가이드라인에 한 
시를 새롭게 개발하 다. 셋째, 사용자 조작 기능을 추가하 다. 사용
문가 의견 
구분





 (참여도-축약성) 구체 으로 
몇 단계로 구분하라고 제시하
는 것은 무리가 있음
 (참여도-축약성) 구체 인 단계 
제시를 삭제함
 토론내용의 기호  색깔 표
의 구체  시각화 가이드라인
을 삭제하고, 시에 제시
시 정교화 
 수정
( 문가 B, 
C)
 시를 보다 구분이 명확하게 
했으면 좋겠음. 단일 색으로 
표 하되 흰색에서 더 진한 
란색으로( 문가 B)
 애니메이션 기능과 같은 것을 
시에 추가하면, 사용자의 이
해가 빠를 것임( 문가 B)
 토론내용 시각화  사용자를 
번호로 나타내는 것 보다 학생
이름을 직  제시하는 것이 좋
음( 문가 B)
 체성의 시각화 시를 의견 
계를 알 수 있게 제시하는 
것이 좋겠음( 문가 C)
 기존의 사례에 비해 차별성을 
높이고, 시 그래픽의 질을 높
이기 해 시를 직  개발
 제시한 시의 색깔, 선 굵기, 
시각물의 크기 등 하나하나 신
하게 고려하여 수정
 (상호작용-비교성) 제시한 시
의 상호작용 수 을 단일색으
로 표 하되 연한색에서 진한
색으로 색깔 구분을 분명하게 
수정
 (상호작용- 체성) 토론의 의견 
계  찬성, 반 , 립을 
치 차이로 구분되게 수정
 (토론내용- 체성) 사용자를 번





 애니메이션 기능과 같은 것을 
시에 추가하면, 사용자의 이
해가 빠를 것임( 문가 B)
 인지효과를 높이기 해 애니
메이션 기능 등 사용자가 조작 
가능한 기능들을 시에 포함
하여 수정
<표 Ⅳ-13> 상세 시각화 가이드라인에 한 1차 문가 의견  개선 사항
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자의 인지효과를 높이기 해 구  가능한 애니메이션 기능을 시에 포
함하여 수정하 다.
2 ) 2 차  문가  타 당 화  결 과
학습분석학 기반의 온라인 토론활동 시각화 원리 반에 한 2차 
문가 타당화 결과는 다음의 <표 Ⅳ-14>와 같다. 설계원리 반에 한 
타당성(평균 4.00 ), 설명력(평균 3.83 ), 유용성(평균 4.00 ), 보편성
(평균 4.00 ), 이해성(평균 3.83 )을 묻는 문항에 한 CVI는 모두 
100%로 나타났다. 시각화 원리와 상세 시각화 가이드라인 연결의 타당
성을 묻는 문항은 4개 항목 모두 평균 4.00 으로 CVI는 100%로 산출되
었다. 특히 시각화 원리-상세 시각화 가이드라인 연결의 타당성은 1차 




A B C D E F
∙타당성 4 4 4 4 4 4 4.00 6/6=100
∙설명력 3 4 4 4 4 4 3.83 6/6=100
∙유용성 4 4 4 4 4 4 4.00 6/6=100
∙보편성 4 4 4 4 4 4 4.00 6/6=100
∙이해성 3 4 4 4 4 4 3.83 6/6=100
∙시각화 원리-상세 시각화 가이드라인 연결의 타당성
- ‘시간-추 성의 원리’와 시각화 
가이드라인 연결의 타당성
4 4 4 4 4 4 4.00 6/6=100
- ‘상 -비교성의 원리’와 시각화 
가이드라인 연결의 타당성
4 4 4 4 4 4 4.00 6/6=100
- ‘상징-축약성의 원리’와 시각화 
가이드라인 연결의 타당성
4 4 4 4 4 4 4.00 6/6=100
- ‘ - 체성의 원리’와 시각화 
가이드라인 연결의 타당성
4 4 4 4 4 4 4.00 6/6=100
<표 Ⅳ-14> 시각화 원리  가이드라인 반에 한 2차 문가 타당화 결과
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시각화 원리  가이드라인 반에 한 2차 문가 의견  개선 사
항은 다음의 <표 Ⅳ-15>와 같다.
시각화 원리  가이드라인에 한 2차 문가 의견을 반 하여 시각
화 원리 용어를 수정하 으며, 시각화 상의 표 데이터 변인을 제시
하 다. 시각화 원리  시각화 가이드라인에 한 2차 문가 의견을 
수렴한 결과 개선사항은 다음과 같다. 첫째, 시각화 원리명을 수정하
다. 시각화 원리 용어를 안에서 사용한 원리로 재수정하 다. 각 원리
명 앞에 추가한 시간-, 상 -, 상징-, -은 사족처럼 보인다는 의견이 
많아 원리를 직 으로 이해할 수 있게 추 성, 비교성, 축약성, 체-
세부성으로 시각화 원리명을 재수정하 다. 둘째, 시각화 상의 시 데
이터 변인을 제시하 다. 학습분석학의 시각화 상으로 제안한 참여도, 
상호작용, 토론내용은 어떤 데이터 변인을 사용할지 구체 으로 제시되
지 않아 시각화 원리 사용자가 혼돈할 수 있다. 따라서 각 시각화 상
의 활용 가능한 표 데이터 변인을 제시하 다. 셋째, 시각화 가이드라
인을 수정하 다. 추 성의 원리의 내용에 과거의 토론활동 내용을 확인
문가 의견 
구분
문가 의견 개선 사항
시각화
원리명 수정
( 문가 C, 
D)
 시간, 상 , 상징, 이 사족
으로 여겨지며, 각 원리의 개념 
정의에 제시하는 것이 좋겠음
( 문가 C, D)
 시각화 원리 용어를 수정하고, 







 참여도는 양 , 질  참여가 있
을 수 있음. 어떤 지표를 사용
하는지 구체 인 데이터 변인 
제시가 필요함( 문가 F)






 ‘참여도’를 ‘시간-추 성’의 원리
에 의하여 시각화할 때 일, 주, 
월별로 시각화하기 보다는 토론 
주제별로 제시하는 것이 합함
( 문가 F)
 추 성의 원리에서 일, 주, 월로 
제시한 시간의 단 에 토론 주
제 단 를 추가하여 수정
<표 Ⅳ-15> 시각화 원리  가이드라인 반에 한 2차 문가 의견  개선 사항
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할 수 있도록 일, 주, 월별로 시각화할 것을 제안하 다. 하지만, 문가
는 토론활동의 과거 상황이나 활동 내역 등을 확인할 때 시간의 단 로 
확인하기보다는 토론 주제 단 로 확인하는 경우가 많을 것이라는 의견
을 제시하 다. 토론활동에 한 학습자의 성찰 혹은 교수자의 평가 상
황을 고려하면, 시간의 단 보다는 토론 주제가 유의미할 수 있어 해당 
내용을 ‘일, 주, 월별, 토론주제별 등 시간의 구간’을 선택하면 확인할 수 
있는 것으로 수정하 다.
시각화 원리  상세 시각화 가이드라인에 한 2차 문가 타당화는 
시각화 요소별 시각화 원리  상세 시각화 가이드라인에 한 타당성을 
묻는 문항으로 이루어졌다. 총 4개의 공통원리와 22개의 상세 시각화 가












: 과거의 토론활동 내역에서부터 미래
의 토론활동에 한 측까지 시간의 
연속  흐름 속에서 토론활동이 발생
한 순서 로 확인할 수 있게 한다.
4 4 4 4 4 4 4.00 6/6=100
∙상 -비교성의 원리
: 학습자가 다른 학습자의 수행과 비
교하여 자신의 상  치를 악할 
수 있게 한다.
4 4 4 4 4 4 4.00 6/6=100
∙상징-축약성의 원리
: 물리 , 시각 , 인지  측면에서 불
필요한 요소들을 삭제  축소하여 
정보의 의미가 축약된 형태로 표 한
다.
4 4 4 4 4 4 4.00 6/6=100
∙ - 체성의 원리
: 토론활동에 한 분석 결과가 체 
상황(whole situation)으로 구성되도록 
하여 학습자의 수행 반에 한 정
보를 제시한다.
4 4 4 4 4 4 4.00 6/6=100
참여도
1.1.1. (시간-추 성)과거에서부터 
재까지 시간 흐름에 따른 참여도 수
을 timeline으로 제시하라.
4 4 4 4 4 4 4.00 6/6=100








A B C D E F
1.1.2. (시간-추 성)일, 주, 월별 등 
시간의 구간을 나 어서 참여도를 제
시하라.
4 4 4 4 4 3 3.83 6/6=100
1.2. (상 -비교성)다른 동료 학습자
의 참여도와 비교할 수 있게 평균 참
여도와 최상  학습자의 참여도를 제
시하라.
4 4 4 4 4 4 4.00 6/6=100
1.3. (상징-축약성)참여도의 수 에 
따라 단계로 구분하여 다른 색깔로 
제시하라.
4 3 4 4 4 4 3.83 6/6=100
1.4. ( - 체성)시각  속성들을 
활용해 사용자가 개인, 에 한 
체 인 토론활동 참여도 정보를 한
에 확인할 수 있도록 하고, 세부 내용
은 선택하여 볼 수 있게 하라.
4 4 4 4 4 4 4.00 6/6=100
상호
작용
2.1. (시간-추 성)시간의 흐름에 따
라 과거에서부터 재까지 구와(상
호작용의 상) 얼마나(상호작용의 정
도) 상호작용을 하 는지 상호작용 
상황을 제시하라.
4 4 4 4 4 4 4.00 6/6=100
2.2. (상 -비교성)상호작용 수  비
교가 용이하도록 상호작용 수 이 높
은 사람과 낮은 사람의 시각물을 차
별화하여 설계하라.
3 4 4 4 4 4 3.83 6/6=100
2.3. (상징-축약성)상호작용 객체를 
치, 방향, 크기 등의 시각  요소를 
활용해 시각화하라.
4 4 4 4 4 4 4.00 6/6=100
2.4.1. ( - 체성)노드와 링크로 연
결된 sociogram으로 사용자와 다른 
학습자 간의 상호작용 패턴을 한 번
에 비교할 수 있도록 하라.
3 4 4 4 4 4 3.83 6/6=100
2.4.2. ( - 체성) 체 심성과 지
역 심성을 확인할 수 있게 개인, 소
그룹, 체그룹의 상호작용 수 을 제
시하라.








3.1.1. (시간-추 성)자주 언 된 심
단어의 변화를 주제별로 시간의 흐름
에 따라 확인할 수 있게 하라.
4 4 4 4 4 4 4.00 6/6=100
3.1.2. (상 -비교성)토론내용에서 
심단어를 언 한 정도를 다른 학습자
와 비교할 수 있게 제시하라.
4 4 4 4 4 4 4.00 6/6=100
3.1.3. (상징-축약성)토론내용  심
단어의 씨 크기, 도, 심화를 분
4 4 4 4 4 4 4.00 6/6=100
- 143 -
2차 시각화 원리  상세 시각화 가이드라인에 한 문가의 수정 의
견을 반 하여 다음의 <표 Ⅳ-17>과 같이 상세 시각화 가이드라인을 








A B C D E F
석지표로 하여 단어 구름과 같은 형
태로 간결하게 제시하라.
3.1.4. ( - 체성)사용자를 노드로 
표 하고, 심단어에 가깝게 나타나
게 시각화하여 체 학습자들이 사용
한 심단어의 체 분포를 확인할 
수 있게 하라.










3.2.1. (시간-추 성)메시지유형의 분
포를 토론 주제별로 확인할 수 있게 
하라.
4 4 4 4 4 4 4.00 6/6=100
3.2.2. (상 -비교성)메시지유형의 분
포를 다른 학습자의 평균과 비교할 
수 있게 제시하라.
4 4 4 4 4 4 4.00 6/6=100
3.2.3. (상징-축약성)메시지유형의 분
포를 방사형 그래  형태로 시각화하
라.
2 3 4 4 4 4 3.50 5/6=83
3.2.4. ( - 체성) 체 학습자의 메
시지유형을 확인하고, 각 유형을 선택
하면 유형별 작성 을 확인할 수 있
게 하라.








3.3.1. (시간-추 성)의견 계의 변화
를 시간의 구간으로 나 어 확인할 
수 있게 하라.
3 4 4 4 4 3 3.67 6/6=100
3.3.2. (상 -비교성)찬반 토론의 경우, 
찬성-반  입장의 의견 제시자를 비
교하기 쉽게 제시하라.
4 4 4 4 4 3 3.83 6/6=100
3.3.3. (상징-축약성)토론내용간의 연
결 계를 다른 기호나 색깔로 나타
내라.
4 4 4 4 4 4 4.00 6/6=100
3.3.4. ( - 체성) 체 학습자들의 
의견(찬/반/ 립) 분포 황과 같은 
토론내용의 구성에 한 분석
(semantic analysis) 결과를 한 화면
에 제시하라.
4 4 4 4 4 4 4.00 6/6=100
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시각화 원리  상세 시각화 가이드라인에 한 2차 문가 의견을 반
하여 상세 시각화 가이드라인을 재구조화하고, 표 을 수정하 으며, 
시각물 시를 수정하 다. 시각화 원리  상세 시각화 가이드라인에 
한 2차 문가 의견을 수렴한 결과 개선사항은 다음과 같다. 첫째, 상
세 시각화 가이드라인을 재구조화하 다. 상호작용의 ‘ - 체성’의 원
리에 두 가지가 제시되어 있는데 두 개를 하나의 가이드라인으로 통합하
여도 좋겠다는 의견을 반 하여 하나로 통합 수정하 다. 둘째, 상세 시
각화 가이드라인의 표 을 수정하 다. 참여도를 시간-추 성의 원리에 
의거하여 제시할 때 시간의 구간을 일, 주, 월별 수 보다는 주제별로 확
인하게 하는 것이 더 낫다는 문가의 의견을 반 하여 시간의 구간에 
문가 의견 
구분
문가 의견 개선 사항
재구조화
( 문가 A)
 상호작용의 ‘ - 체성’의 원
리의 두 가지 상세 시각화 가이
드라인을 통합하여도 되겠음(
문가 A)
 두 가지 상세 시각화 가이드라





 참여도를 ‘시간-추 성’의 원리
에 의거하여 제시할 때 시간의 
구간을 일, 주, 월별 수 보다는 
주제별로 확인할 수 있게 수정
이 필요함( 문가 F)
 일, 주, 월로 제시한 시간의 단




( 문가 A, B, 
E)
 상호작용을 ‘상 -비교성’의 원
리에 의하여 시각화할 때 ‘상징
-축약성’을 포함하고 있다고 보
여짐( 문가 A)
 참여도를 ‘상징-축약성’의 원리
에 의해 시각화할 때 참여도 수
에 따라 신호등 색을 구간으
로 제시하면 좋겠음( 문가 E)
 메시지유형의 ‘시간-추 성’ 원
리와 ‘상징-축약성’의 원리에 
한 시물이 같아 보임( 문가 
A, B, E)
 시각물의 시를 수정하여 두 
원리가 다른 원리임을 부각시킴
 참여도 시각물의 시에서 상호
작용의 수 을 나타낼 때 신호
등 색깔로 수정
 메시지유형의 ‘시간-추 성’ 원
리와 ‘상징-축약성’의 원리의 차
이를 명확히 하기 해 시각물 
시를 수정함
<표 Ⅳ-17> 상세 시각화 가이드라인에 한 2차 문가 의견  개선 사항
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토론 주제 단 를 추가하 다. 셋째, 시각물 시를 수정하 다. 상호작
용, 참여도, 메시지유형에 한 시각물의 수정이 필요하다는 문가들의 
의견을 반 하여 해당 시각물을 수정하 다.
3 ) 3 차  문가  타 당 화  결 과
학습분석학 기반의 온라인 토론활동 시각화 원리  가이드라인 반
에 한 3차 문가 타당화 결과는 다음의 <표 Ⅳ-18>과 같다. 설계원
리 반에 한 타당성(평균 4.00 ), 설명력(평균 4.00 ), 유용성(평균 
4.00 ), 보편성(평균 4.00 ), 이해성(평균 4.00 )을 묻는 문항에 한 
CVI는 모두 100%로 나타났다. 1, 2차 문가 타당화 결과에 비해 평균 
수가 매우 상향되었다. 
3차 문가 타당화에서는 시각화 원리명에 한 타당성을 검증하기 
해 문가에게 이론  정의와 공통 시각화 가이드라인을 제시하고, 각 
원리의 설명에 한 표성(representativeness), 명확성(clarity)에 해 4
 척도로 응답하게 하 다. 시각화 원리명에 한 문가 타당화 결과




A B C E F G
타당성 4.00 6/6=1004 4 4 4 4 4
설명력 4 4 4 4 4 4 4.00 6/6=100
유용성 4 4 4 4 4 4 4.00 6/6=100
보편성 4 4 4 4 4 4 4.00 6/6=100
이해성 4 4 4 4 4 4 4.00 6/6=100















































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































시각화 원리명에 한 문가 타당화 결과 추 성(traceability)의 원리
와 시간 추 성의 원리는 표성에 한 IRA가 83%, 명확성에 한 
IRA가 100%로 두 항목의 IRA 결과값이 일치하 다. 평균 수를 추가로 
도출하여 IRA 결과가 같은 경우 평균 수가 높은 원리명을 최종 으로 
선택하 다.
시각화 원리명에 한 문가 타당화를 거쳐 최종 으로 선정된 원리
명은 추 성(traceability)의 원리, 비교성(comparability)의 원리, 축약성
(implicity)의 원리, 체-세부성(overview+details)의 원리이다.
3차 타당화에서는 시각화 원리  상세 시각화 가이드라인에 해서는 
수정을 한 부분에 한 평가만 실시하 다. 상세 시각화 가이드라인에 
한 3차 문가 타당화 결과 수는 다음의 <표 Ⅵ-20>과 같다.
시각화
상








: 과거의 토론활동 내역에서부터 재
의 토론활동 상황까지 시간의 연속  
흐름 속에서 토론활동이 발생한 순서
로 확인할 수 있게 한다.
4 4 4 4 4 4 4.00 6/6=100
∙비교성(comparability)의 원리
: 학습자가 다른 학습자의 수행과 비
교하여 자신의 상  치를 악할 
수 있게 한다.
4 4 4 4 4 4 4.00 6/6=100
∙축약성(implicity)의 원리
: 물리 , 시각 , 인지  측면에서 불
필요한 요소를 삭제  축소하여 의미
가 축약된 형태로 정보를 표 한다.
4 4 4 4 4 4 4.00 6/6=100
∙ 체-세부성(overview+detail)의 원
리
: 토론활동에 한 체 상황을 분석 
결과로 구성하여 학습자의 수행 반
에 한 정보와 사용자가 세부 정보를 
선택하여 확인할 수 있게 한다.
4 4 4 4 4 4 4.00 6/6=100
참여도
1.1. (추 성의 원리)일, 주, 월별, 토론
주제별 등 시간의 구간을 선택하면 해
당 토론 주제에 한 참여도 수 을 
4 4 4 4 4 4 4.00 6/6=100
<표 Ⅳ-20> 상세 시각화 가이드라인에 한 3차 문가 타당화 결과
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2 . 시 각 화  원리 에  한  사 용 자  반 응  평 가  결 과
가 . 시 각 화  원리 에  한  사 용 성 평 가  결 과
시각화 원리에 한 사용성 평가는 본 연구의 결과로 개발된 ‘학습분
석학 기반의 온라인 토론활동 시각화 원리’가 교수설계자, 웹디자이 , 
컴퓨터 로그래머가 사용하기에 합하게 개발되었는지를 검토하기 해 
실시되었다.
먼  연구 참여자에게 시각화 원리를 용하지 않고 온라인 토론활동
을 시각  표상물로 시각화해보게 한 후, 본 연구를 통해 개발된 내  
타당성을 검증받은 시각화 원리를 제공하여 시각  표상물을 수정하게 
하 다. 시각화 원리 사용성 평가에 참가한 연구 참여자는 기본 으로 
수  로토타이핑 기법인 종이와 스 치 도구를 사용하여 로토타입
시각화
상




A B C E F G
확인할 수 있게 하라.
1.3. (축약성의 원리)참여도의 수 에 
따라 단계로 구분하여 다른 색깔로 제
시하라.




2.3. (축약성의 원리)상호작용 객체를 
색상, 명도, 크기, 치 등 시각  요
소를 활용하여 상호작용이 높은 사람
은 객체의 색상을 진하게, 크기를 크
게, 연결선은 굵게 시각화하라.
4 4 4 4 4 4 4.00 6/6=100
2.4. ( -맥락성의 원리)노드와 링크
로 연결된 소시오그램(sociogram)으로 
체 심성과 지역 심성을 확인할 수 
있게 간, 내 상호작용 패턴을 한 
번에 비교할 수 있도록 하라.




3.2.1. (시간-추 성)메시지유형의 분포
를 토론 주제별로 확인할 수 있게 하
라.
4 4 4 4 3 4 3.83 6/6=100
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을 설계하 다. 연구 참여자 , 웹디자이  2인은 고수  로토타이핑 
기법이 편리하다고 하여 고수  로토타이핑 기법을 사용하게 하 다. 
다음의 <표 Ⅳ-21>은 시각화 원리 사용성 평가 연구 참여자가 학습분
석학 기반의 온라인 토론활동 시각화 원리를 반 하여 5가지 시각화 
상인 참여도, 상호작용, 토론내용의 심단어/ 메시지유형/ 의견 계를 
시각화한 시각  표상물의 일부이다.








<표 Ⅳ-21> 시각화 원리 사용성 평가 결과 개발된 시각  표상물 일부
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여섯 명의 연구 참여자는 시각화 원리를 기반으로 시각  표상물 로
토타이핑을 한 후, 시각화 원리를 용하여 온라인 토론활동을 시각화한 
반 인 경험에 해 사용성 평가 설문 문항에 응답하 다. 시각화 원




A B C D E F
∙시각화 원리에 한 반 인 인식 4 4 4 3 4 4 3.83 6/6=100
∙시각화 원리의 효과성 4 4 4 3 4 3 3.67 6/6=100
∙시각화 원리의 이해 용이성 3 3 3 2 3 3 2.83 5/6=83
∙시각화 원리의 용 용이성 3 3 4 3 4 4 3.50 6/6=100
∙시각화 원리에 한 만족도 4 4 4 3 4 4 3.83 6/6=100
∙시각화 원리의 일반화 가능성 4 4 4 3 4 3 3.67 6/6=100
∙시각화 원리 활용 의지 4 4 4 3 4 4 3.83 6/6=100
∙시각화 결과물에 한 기
 (학습자에게 정  향 여부)
4 3 4 3 4 4 3.67 6/6=100
∙시각화 결과물에 한 기
 (원리 용하지 않은 시각물과의 비교)
4 4 4 3 4 4 3.83 6/6=100




학습분석학 기반의 온라인 토론활동 시각화 원리에 한 사용성 평가 
설문 문항은 시각화 원리에 한 반 인 인식, 시각화 원리의 효과성, 
이해용이성, 용용이성, 만족도, 일반화 가능성, 원리 활용 의지, 시각화 
결과물에 한 기 로 9개의 문항으로 구성되었다. 9개 평가 문항에 
한 사용성 평가 수는 평균 2.83 에서 3.83  사이에 분포하 으며, 시
각화 원리의 이해 용이성의 평균 수가 가장 낮은 것으로 나타났다. 
학습분석학 기반의 온라인 토론활동 시각화 원리에 한 사용자의 의
견을 강 , 약 , 개선 으로 구분하여 다음의 <표 Ⅳ-23>과 같이 정리
하 다.
시각화 원리 사용자들은 원리에 해 반 으로 정 인 인식을 가
지고 있었다. 시각화 원리를 사용하면 토론활동을 시각화하는 데 도움이 
된다고 하 으며, 시각화 원리가 없을 때보다 훨씬 쉽게 시각화할 수 있





실질  도움 제공
 시각화를 하는 데 있어서 기 을 제시한다.
 시각화에 효과 인 정보를 4가지 원리로 나 어 
제공하여 용하는 데 실성이 높다.
 시각화 원리들이 잘 정리가 되었고, 활용도가 높다.
 처음부터 원리를 제공받았다면 빠른 시간에 시각
화할 수 있었을 것이다.
 시각  오류를 방지해주고, 시각화의 목 과 사용








 4가지 원리를 모두 용해야 한다는 부담감이 있
다.
 단순한 시각물에도 원리를 용해야 한다면 복잡
해질 수도 있다.
개선
원리 용 방법에 
한 안내 필요
 원리를 하나하나 보고 용해야 해서 어려운 이 
있음. 원리를 쉽게 용할 수 있는 방법에 한 안
내가 필요하다.
<표 Ⅳ-23> 시각화 원리에 한 사용자 의견
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“효과 인 쓰기에 육하원칙이 필요하듯이 학습자에게 효과
인 정보를 제공하기 해서 네 가지 포인트에 맞춘 시각화 원리
를 용하는 것이 실성이 있을 것으로 보입니다.” (사용자 A)
“놓칠 만한 부분이 없을 정도로 포용 인 원리들을 제공하고 
있어서, 시각  표상물을 수정하면서 모든 것을 고려했는지 확인
하기에 좋았습니다.” (사용자 B)
반면 시각화 원리를 모두 용해야 한다는 생각 때문에 어려움이 있었
다는 의견이 제기되었다. 시각화 원리의 약 에 한 표 인 반응은 
다음과 같다.
“4가지 원리를 모두 용해야 한다는 부담감이 있었으나, 원리
를 독립 으로 용한다면, 문제가 없어 보입니다. 시를 좀 더 
다양하게 제시해주면 좋을 것 같습니다.” (사용자 C)
시각화 원리에 해 으로 개선되어야 할 사항으로는 원리 용
에 한 안내가 필요하다는 의견이 제기되었다. 
“시각화를 할 때 하나하나마다 원리를 보고 용해야 해서 어
렵게 느껴졌습니다. 원리를 쉽게 용할 수 있는 방법을 안내해주
면 좋겠습니다.” (사용자 D)
시각화 원리에 한 사용성 평가를 통해 6명의 연구 참여자가 시각  
표상물을 개발하 다. 6개의 시각  표상물  시각화 원리가 가장 잘 
반 된 것을 선정하 고, 이를 연구자가 재수정하여 각 시각화 상 요
소별 시각  표상물 1차 로토타입을 다음의 <표 Ⅳ-24>와 같이 개발
하 다.
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<표 Ⅳ-24> 시각화 상별 시각  표상물 1차 로토타입
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개발된 시각  표상물 로토타입이 시각화 원리를 잘 반 하는지, 시
각화 목 을 달성하는지에 한 여부에 해 타당성을 확보하기 해 
문가 타당화를 실시하 고, 평가 결과는 다음의 <표 Ⅳ-25>와 같다.
시각화 원리가 용된 시각  표상물 로토타입에 한 타당성 검사 
결과는 모든 항목이 CVI 100%로 산출되었다. 추가 으로 시각  표상물 
로토타입에 한 문가의 의견을 수집하여 종합하 고, 이를 바탕으






A B C E F G
∙참여도 4 4 4 4 4 4 4.00 6/6=100
∙학습자 간 상호작용 4 4 4 4 4 4 4.00 6/6=100
∙토론내용- 심단어 4 4 4 3 4 4 3.83 6/6=100
∙토론내용-메시지유형 4 4 4 4 4 4 4.00 6/6=100
∙토론내용-의견 계 4 4 4 4 4 4 4.00 6/6=100
<표 Ⅳ-25> 시각화 원리가 용된 시각  표상물 로토타입에 한 문가 타당화 결과
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문가 의견을 반 하여 시각  표상물 2차 로토타입을 다음의 <표 
Ⅳ-27>과 같이 수정·개발하고, 시각화 원리를 재검토하여 일부분을 수정
한 최종 시각화 원리를 도출하 다.
문가 의견 
구분





 나의 참여도를 선그래 로 제시
하여 시간에 따른 변화를 나타
내고 있는데, 이는 불필요한 부
가정보임
 참여도 정도를 구체 인 숫자로
까지 제시할 필요는 없어보임
 참여도의 선그래 를 삭제하고, 






 학습자 간 상호작용 정도에서 
원의 크기와 색상의 진하기까지 
다르게 제시되어 무엇을 의미하
는 것인지 더 혼동될 수 있음






 시각화 상  의견 계는 찬
성반 일 때 제시하는 것으로 
찬반의견분포 용어가 더욱 
하다고 여겨짐
 찬성과 반  혹은 찬성, 반 , 
립으로 2가지나 3가지 의견이 
정해져있다면, 막 그래 보다 
100%를 나타내는 원그래 가 
함
 시각화 상  의견 계 용어
를 찬반의견분포로 수정함
 찬반의견분포의 시각물을 막
그래 에서 원그래 로 수정함








































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































나. 시 각  표 상 물  로 토 타 입 에  한  사 용 자  경 험  심 의  반 응  
평 가  결 과
본 연구의 결과로 개발된 시각  표상물 로토타입에 한 학습자의 
반응을 평가하 다. 학습자 반응 평가는 설문조사  면담을 통해 실시
하 고, 설문은 연구 참여자 로 일, 시각  표상물 로토타입의 이해
도를 분석하기 해 시각  표상물이 나타내는 내용을 묻는 문항, 그리
고 시각  표상물을 사용한 경험에 한 평가 문항의 세 부분으로 구성
되어 있다([부록 7] 참조). 
먼  시각  표상물 로토타입의 시각화 목 이 달성되었는지 평가하
기 해 사용자 질문의 응답을 분석하여 이해 문항에 한 정답률을 분
석한 결과 <표 Ⅵ-28>과 같은 결과가 도출되었다.
시각화 상 문항 정답률
참여도
3월 7일 토론활동에 한 나의 참여도는 학
체 평균에 비해 어떠한가?
95%
3월 10일 토론활동에 한 우리 의 참여도는 
학 체 평균에 비해 어떠한가?
100%
학습자 간 상호작용
2주차 토론활동에서 내가 가장 게 상호작용한 
원은 구인가?
95%
2주차 토론활동에서 우리 과 가장 많이 상호작
용한 은 어느 인가?
100%
토론내용- 심단어
2주차 토론주제에서 가장 많이 사용된 심단어 
3가지는 무엇인가?
95%




2주차 토론 주제에 한 메시지유형 , 내가 가
장 많이 사용한 메시지유형은 무엇인가?
100%
2주차 토론 주제에 한 메시지유형 , 우리 
이 가장 게 사용한 메시지유형은 무엇인가?
70%
토론내용-찬반의견 분포
3주차 찬반토론에서 나와 반  입장의 의견을 
제시한 학생은 몇 명인가??
100%
2 에 속한 원  찬성의견을 가진 사람은 몇 
명인가?
90%
<표 Ⅳ-28> 시각  표상물 로토타입의 이해 문항에 한 정답률 분석 결과
- 159 -
시각화 상별로 정답률을 살펴보면, 참여도, 학습자 간 상호작용, 토
론내용-찬반의견분포는 모두 90% 이상의 정답률을 보 다. 토론내용-
심단어와 토론내용-메시지유형은 각각 한 문항씩 75%, 70%의 정답률을 
보 다.
해당 문항에 해 오답을 작성한 학생을 상으로 추가 면담을 통해 
해당 문항에 해 이해한 바를 설명하도록 하 다. 먼  토론내용- 심
단어의 경우 ‘나와 유사한 심단어를 사용한 다른 학습자는 몇 명인가?’
라는 질문에 한 정답률이 75%인 것으로 나타났다. 그 결과 원의 크기
가 같은 학습자가 같은 심단어를 사용한 것으로 이해하 다고 한 사용
자가 4명, ‘나’를 포함하여 잘못 계산하 다고 응답한 학습자가 1명 있었
다. 토론내용- 심단어에 해 바르게 이해하지 못한 학생의 경우 개별 
학습자를 나타내는 원의 크기에 한 의미를 이해하지 못한 것으로 분석
할 수 있다. 원의 크기는 심단어 사용 빈도가 높은 경우 크게 나타나
도록 시각화 되어 있는데, 이에 해 이해하지 못한 것으로 나타났다. 
두 번째로 토론내용-메시지유형에 한 문항  ‘2주차 토론 주제에 
한 메시지유형 , 우리 이 가장 게 사용한 메시지유형은 무엇인
가?’에 한 정답률이 70%로 나타난 결과에 해 추가 면담을 실시하
다. 오답을 표기한 6명 모두 정답인 ‘반론’ 신 ‘질문’을 선택하 는데, 
이는 내가 1 의 메시지  반론의 경우 0 으로 나와 있어 이 을 미
처 보지 못하고, 스타차트의 5가지 역  질문이 40 으로 가장 수
가 낮다고 생각하여 오답을 표기하게 되었다고 하 다. 
학습자 반응 평가의 두 번째 부분은 시각  표상물을 사용한 사용자 
경험에 한 문항이다. 설문 문항은 총 12개 이고, 5  척도로 응답하도
록 구성되었다. 문항의 구성은 유용성, 사용편의성, 실용성, 유희  특성, 
심미성, 사용의도를 묻는 문항으로 이루어졌다. 시각  표상물 로토타
입에 한 학습자의 반응 평가 결과는 다음의 <표 Ⅳ-29>와 같다.
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학습분석학 기반의 온라인 토론활동 시각화 원리가 용된 시각  표
상물에 한 사용자의 인식은 반 으로 정 이었다. 사용자 경험 평
가 결과를 세부 항목별로 살펴보면, 유용성에 한 평균 수가 가장 높
은 것으로 나타났다(4.45 , 4.60 ). 두 번째로 평균 수가 높은 항목은 
실용성이다(4.40 , 4.35 ). 세 번째로 평균 수가 높은 항목은 사용의
도로 나타났다(4.20 , 4.30 ).






시각  표상물을 사용함으로써 내가 
알고자 하는 정보를 얻을 수 있다.
4.45 0.51 4 5
나는 시각  표상물이 내가 알고자 하
는 정보를 얻는 데 쓸모가 있다고 생
각한다.
4.60 0.50 4 5
사용편의성
내가 알고자 하는 정보를 시각  표상
물에서 쉽게 확인할 수 있다.
4.55 0.51 4 5
시각  표상물을 사용하는 데 많은 정
신  노력이 필요하지 않았다.
3.90 0.85 3 5
실용성
확인하고자 하여 찾은 정보에 한 내
용은 했는가?
4.40 0.50 4 5
확인하고자 하여 얻은 정보는 가치 있
는 정보라 인식하는가?
4.35 0.49 4 5
유희  특성
시각  표상물이 많이 보던 것처럼 친
숙하다.
3.95 0.83 2 5
시각  표상물이 인상에 남고 감동을 
다.
4.05 0.60 3 5
심미성
체 으로 보았을 때 시각  표상물
이 사람의 마음을 끄는 매력이 있다고 
생각한다.
4.30 0.57 3 5
시각  표상물의 크기, 색상 등이 
하다고 생각한다.
4.15 0.49 3 5
사용의도
가능하면 그 시각  표상물을 다시 사
용하고 싶다.
4.20 0.70 3 5
나는 그 시각  표상물을 동료(친구)에
게 소개할 것이다.
4.30 0.73 3 5
<표 Ⅳ-29> 시각  표상물 로토타입에 한 사용자 경험 평가 결과
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용편의성  정신  노력에 한 항목이다(3.90 ). 두 번째로 낮게 나타
난 항목은 유희  특성으로 시각  표상물에 한 친숙감이다(3.95 ).
시각  표상물에 한 사용자의 추가 의견 정보를 수집하기 해 5명
의 학생을 상으로 면담을 실시하 다. 면담은 반구조화된 면담 방식으
로 이루어졌으며, 의견이 명확하게 드러나지 않는 경우 련된 추가 질
문을 통해 학생의 의견을 풍부하게 수집하고자 하 다. 과거 온라인 토
론활동에 한 시각  표상물을 제공받은 경험이 있는지, 경험이 있다면 
과거 제공받은 시각  표상물과 본 연구에서 제공받은 시각  표상물의 
가장 큰 차이는 무엇인지, 이해하기 가장 쉬운 시각  표상물은 무엇인
지, 가장 어려운 시각  표상물은 무엇인지, 각각 이유에 해 질문하
다. 이해하기 어려운 시각  표상물에 해서는 어떤 안내가 제공되면 
이해가 잘 될 수 있을지에 해 추가로 질문하 다. 한 각 시각  표
상물에 한 강 과 약 에 한 정보를 수집하 고, 시각  표상물에서 
개선되어야 할 사항에 해 질문하 다([부록 8] 참조).
먼  과거 온라인 토론활동에 한 시각  표상물을 제공받은 경험이 
있는지에 해 질문하 다. 시각  표상물을 제공받은 경험이 있는 학생
의 경우, 과거에 온라인 토론에 참여한 횟수에 한 정보를 막 그래  
형태의 시각  표상물로 제공받은 경험이 있다고 하 다. 본 연구에서 
제공받은 시각  표상물처럼 구체 으로 참여도, 학습자 간 상호작용, 토
론내용 등으로 구분된 시각  표상물을 제공받은 경험은 없다고 응답하
다. 이러한 반응은 온라인 토론활동을 구체 인 시각  표상물로 제공
하 다는 것 자체만으로도 연구의 의의가 있음을 확인할 수 있었다.
두 번째 면담 질문은 5가지 시각  표상물 , 이해하기 가장 쉬운 시
각  표상물에 한 것이다. 연구 참여자는 참여도와 토론내용-메시지유
형에 한 시각  표상물을 이해하기 쉬웠다고 하 다. 참여도와 메시지
유형에 한 시각  표상물이 이해하기 쉬운 이유에 한 사용자의 구체
인 응답 내용은 다음과 같다.
“참여도에 한 정보를 가장 이해하기 쉬웠습니다. 우선 내용 
확인이 간단하여 빠르고 분명했고, 나와 , 학 체 참여도를 
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그래 로 비교하는 것이 익숙한 막 그래 이기 때문입니다.” (사
용자 C)
“토론내용-메시지유형이 이해하기 쉬웠는데 많이 고민하지 않
고 결과값을 한 에 알아보기 쉽고, 비교가 쉬웠습니다.” (사용자 
B)
세 번째 면담 질문은 5가지 시각  표상물 , 이해하기 가장 어려운 
시각  표상물에 한 것이다. 연구 참여자는 학습자 간 상호작용에 
한 시각  표상물을 이해하기 어려웠다고 응답하 다. 학습자 간 상호작
용에 한 시각  표상물이 이해하기 어려운 이유에 한 사용자의 구체
인 응답 내용은 다음과 같다. 
“학습자 간 상호작용은 처음 보는 그림이고, 선의 굵기와 진하
기로 상호작용을 표 한 것을 알기까지 시간이 좀 걸렸습니다.  
체, 나에 한 정보를 동시에 제공해서 볼 때 헷갈리는 부분도 
있습니다.” (사용자 A)
“선의 굵기와 길이에 따라 어떤 차이가 있는지 정확하게 설명
이 없어서 악하기 어려웠습니다.” (사용자 B)
사용자의 응답에 해 어떤 안내가 제공된다면, 학습자 간 상호작용에 
한 시각  표상물에 한 이해가 용이할지 추가로 질문하 다. 연구 
참여자는 다음과 같이 시각  표상물에 한 설명 혹은 도움말이 추가되
면 좋겠다고 응답하 다. 
“상호작용 그림을 어떻게 이해하면 되는지 제일 처음에 도움말 
화면 같은 것을 제공하면 좋겠습니다.” (사용자 D)
“선의 굵기나 진하기, 길이 같은 것이 무슨 뜻을 의미하는지 
마우스를 갖다 면 알려주는 거? 그런 기능이 추가되면 좋겠습
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니다.” (사용자 B)
네 번째 면담 질문은 각 시각  표상물에 한 강 과 약 을 묻는 항
목이다. 이에 한 사용자의 구체 인 응답 내용은 다음과 같다. 
‘참여도’를 시각화한 시각  표상물의 강   약 에 한 학습자의 
의견을 수합하 다. 연구 참여자는 참여도에 한 정보를 빠르고 분명하
게 확인할 수 있어서 좋다고 하 고, 다음 활동에 한 자극으로 작용할 
수 있다고 하 다. 하지만, 범례가 따로 제시되어 있어서 추가 인 확인
이 필요하다는 에서 번거로움을 느 다고 한 학습자도 있었다. 토론활
동에 있어서 무의미하거나 요도가 떨어지는 도 참여도에 포함되어 
분석된다면 토론의 질이 떨어질 수 있다는 을 염려하 다.
“참여도에 한 정보는 내용 확인이 간단하여 빠르고 분명하다
는 장 이 있습니다.” (사용자 C)
“나, , 학습 체의 참여도를 한 에 악할 수 있어서 자신이
나  참여도에 한 피드백을 받을 수 있을 것 같습니다. 이것은 
다음 활동에 한 자극이 될 수 있다고 생각합니다.” (사용자 E)
“범례가 있어서 따로 찾아 야 하는 번거로움이 있습니다.” (사
용자 B)
“불필요하거나 무의미한 화도 참여도에 포함된다면 토론의 
질이 떨어질 수 있을 것 같습니다.” (사용자 A)
‘학습자 간 상호작용’을 시각화한 시각  표상물에 한 학습자의 의견
은  내,  간 학습자들의 계를 한 에 악할 수 있다는 이 강
으로 작용하지만, 선의 굵기나 진하기가 무엇을 의미하는지에 한 설명
이 없다는 을 약 으로 꼽았다.
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“  내,  간 계를 한 에 알 아 볼 수 있어서 좋고, 교사 
입장에서 소외되는 학생을 한 에 악 할 수 있어서 좋습니다.” 
(사용자 C)
“선의 굵기와 진하기로 상호작용을 표 한 것을 알기까지 시간
이 좀 걸렸고,  체, 나에 한 정보를 동시에 제공해서 볼 때 
헷갈리는 부분도 있습니다.” (사용자 A)
“굵기나 거리가 어떤 계가 있는지 설명이 필요합니다. 검은
색과 회색 차이가 무엇인지 알기 어렵습니다.” (사용자 B)
‘토론내용- 심단어’를 시각화한 시각  표상물에 해 학습자는 심
단어를 통해 해당 주제에 한 토론내용을 빠르게 악할 수 있다는 장
이 있다고 하 다. 반면 원의 크기가 의미하는 구체 인 수치나 설명
이 추가된다면, 시각  표상물을 더욱 유의미하게 활용할 수 있을 것이
라고 응답하 다. 
“단어와 각  내,  간의 심단어가 무엇인지 알 수 있습니
다.” (사용자 E)
“학생들이 그 주제에 해 많이 사용하는 단어를 확인할 수 있
는 이 가장 큰 장 입니다. , 토론내용을 편하고 빠르게 악
할 수 있을 것 같습니다.” (사용자 D)
“구체 인 수치를 알 수 없는 게 약 입니다.” (사용자 C)
“원의 크기가 무엇을 나타내는지 알기 어려운데, 설명이 나와 
있으면 좋을 것 같습니다.” (사용자 E)
‘토론내용-메시지유형’을 시각화한 표상물에 해서는 특별한 약 은 
언 하지 않았고, 결과값을 한 에 알아보기 쉬워서 정확한 정보를 얻을 
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수 있다는 이 강 으로 작용할 수 있다고 하 다.
“결과값을 한 에 알아보기 쉽고, 비교가 쉬운 것이 강 입니
다.” (사용자 B)
“ 심단어와 비슷해 보이지만, 정확한 수치가 제시되어 있어 
더욱 많은 정보를 얻을 수 있다는 생각이 듭니다.” (사용자 C)
“분석이 어려울 것 같습니다.” (사용자 E)
‘토론내용-찬반의견분포’에 한 시각  표상물은 찬반의견분포 황
을 한 에 비교할 수 있어 몇 명이 찬성의견을 제시하 고, 몇 명이 반
의견인지 쉽게 악할 수 있다고 하 다. 하지만, 찬성이 란색으로 
시각화되어 있는데 을 나타내는 색깔로 란색이 활용되어 사용자가 
혼돈할 수도 있다고 지 하 다.
“찬반의견분포가 한 에 비교가 되고, 인원수 악이 용이합니
다.” (사용자 B)
“학생 수가 많을 때는 한 에 들어오지 않을 것 같습니다. 그
리고 찬성이 란색인데 3 도 란색이라서 헷갈릴 것 같습니
다.” (사용자 E)
다섯 번째 면담 질문은 시각  표상물에서 으로 개선되어야 할 
사항에 한 것으로 시각  표상물에서 추가, 삭제, 수정되어야 할 사항
이 무엇인지에 해 추가 질문을 하 다. 이에 해 사용자는 시각  표
상물을 해석하는 방법에 한 추가 설명이 제공되면 좋겠다고 하 고, 
디자인  측면에서 조  더 매력 으로 다듬어지면 좋겠다는 의견을 제
기하 다.
“시각  표상물을 보았을 때 체 인 설명이 부족한 것 같아 
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해석하는 데 어려움이 있었습니다. 각 시각  표상물이 나타나기 
에 시로 시각  표상물을 설명해주면 좋겠습니다.” (사용자 
B)
“디자인 인 측면에서 색상이나 모양이 조  더 다듬어지면 매
력 인 자료가 될 것 같습니다.” (사용자 E)
3 . 학 습 분 석 학  기 반 의  최 종  온 라 인 토 론 활 동 시 각 화  
원리
본 연구에서 최종 개발된 ‘학습분석학 기반의 온라인 토론활동 시각화 
원리’는 다음의 <표 Ⅳ-30>과 같이 구성되어 있다.
시각화 원리는 5개의 시각화 상인 참여도, 학습자 간 상호작용, 토론
내용- 심단어, 토론내용-메시지유형, 토론내용-찬반의견분포와 4개의 
시각화 원리인 추 성(traceability)의 원리, 비교성(comparability)의 원
리, 축약성(implicity)의 원리, 체-세부성(overview+detail)의 원리로 구













시각화 원리 활용 상황 제안
상세 시각화 가이드라인 활용 유의사항










가이드라인 활용 유의사항, 시각화 상의 의미, 그리고 시각화 상별로 
시각화 원리에 따른 상세 시각화 가이드라인을 포함한다.
먼  4가지 시각화 원리에 한 의미를 명시하여 각 시각화 원리가 뜻
하는 바를 이해할 수 있게 하 다. 다음으로 공통 시각화 가이드라인과 
시각화 원리 활용 상황 제안 항목을 제시하 다. 공통 시각화 가이드라
인은 각 원리를 용하여 시각화하는 방법  기법에 한 설명이 포함
되었고, 시각화 원리 활용 상황 제안은 토론활동을 시각화할 때 시각화 
목 이 다양할 수 있다는 을 감안하여 시각화 목 에 따라 특정 원리
를 선택할 수 있도록 안내하는 내용이 포함되어 있다. 상세 시각화 가이
드라인 활용 유의사항은 다음으로 제시될 상세 시각화 가이드라인을 숙
지하기 에, 가이드라인을 용할 때 원리 사용자가 고려해야 할 유의
사항들을 안내하 다. 유의사항으로는 시각화 가이드라인을 모두 용할 
필요가 없으며, 시각화 상황과 목 에 맞게 시각화 가이드라인을 활용하
는 것이 요하며, 시각화 원리 활용 상황별로 어떤 시각화 원리를 용
할 수 있는지에 한 시를 함께 제시하 다. 다음으로는 시각화 상
의 의미와 시각화 상별 상세 시각화 가이드라인이 시  해설과 함
께 제시되었다. 5가지 시각화 상인 참여도, 학습자 간 상호작용, 토론
내용- 심단어, 토론내용-메시지유형, 토론내용-찬반의견분포를 시각화
하는데 안내 역할을 할 수 있는 상세 시각화 가이드라인과 함께 각 시각
화 가이드라인에 한 시를 그림과 함께 해설을 제안하 다. ‘학습분석
학 기반의 온라인 토론활동 시각화 원리  상세 시각화 가이드라인’의 






































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































가 . 학 습 분 석 학  기 반 의  온 라 인 토 론 활 동 시 각 화  상
학습분석학 기반의 온라인 토론활동의 시각화 상은 1) 참여도, 2) 학
습자 간 상호작용, 3) 토론내용- 심단어, 4) 토론내용-메시지유형, 5) 토
론내용-찬반의견분포의 다섯 가지로 구성된다. 각 시각화 상에 한 
정의와 상세한 내용은 다음과 같다.
1 ) 참 여 도
온라인 토론활동에서 참여도는 가 얼마나 자주 참여하 는지에 한 
것이다(Dennen, 2008). 즉, 학습자가 온라인 토론에 얼마나 참여했는지를 
나타내는 양  자료를 의미한다(임정훈, 1999b). 온라인 토론활동에서 참
여도는 학습자 간 상호작용을 통해 학습이 이루어지기 한 가장 기본 
조건이라 할 수 있다(조 환 외, 2015). 선행 연구에서는 온라인 토론에
서 참여도는 유의미한 토론과 깊은 계가 있다고 하 다(Mason, 2011). 
한 온라인 토론수업의 효과성을 확인할 수 있는 요한 요소로 온라인 
토론의 성패는 학습자의 참여도에 달려 있다고 볼 수 있다(김태웅, 박인
우, 2008; Richardson & Ice, 2010).
본 연구에서는 온라인 토론 참여도에 한 지표로 총 학습시간, 작성
 수, 작성  길이를 활용하 다. 먼  총 학습시간은 토론 주제에 맞는 
여러 학습자료를 탐색하고 검토하는 데 많은 시간이 필요하기 때문에 참
여도에 향을 미치는 요한 요소로 작용할 수 있다(Richardson & Ice, 
2000). 학습자는 련 자료 탐색을 통해 수집한 지식을 습득하고 이해하
여 자신의 견해를 뒷받침할 수 있는 논리 인 논거를 수립한다. 이러한 
과정을 거치는 데 있어서 학습자는 생각을 정리할 시간이 필요하다. 따
라서 온라인 토론활동의 참여도를 나타내는 지표로 총 학습시간을 포함
하 다. 작성  수 역시 온라인 토론활동의 참여도를 나타내는 요한 
지표가 될 수 있다. 여러 선행 연구들은 작성  수가 학습자 성취도를 
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측하는 요한 지표라는 경험  증거들을 검증한 바 있다(권성연, 
2009; 서원석, 신원석, 2012; 진성희 외, 2015; Asadi et al., 2011; Chan 
& Chan, 2011; Fidalgo-Blanco et al., 2015; Kim et al., 2016; Webb, 
Jones, Barker, & van Schaik, 2004; Wise et al., 2013). 마지막으로 작
성  길이는 학습자가 자신의 생각을 구조화하고, 명확하게 표 하기 
해서는 짧은 로는 표 이 어렵다(Hewitt, Brett, & Peters, 2007). 따라
서 게시물의 길이는 토론 참여도와 련이 있다고 보고되고 있다(Xie, 
2013). Hara 등(2000)은 게시 의 길이가 길수록 더 많은 정보와 심층  
정보를 갖고 있다고 하 다.
2 ) 학 습 자  간  상 호 작 용
효과 인 온라인 토론을 해서는 학습자가 토론에 극 으로 참여하
는 것뿐만 아니라 다른 학습자와 활발하게 상호작용하는 것이 요하다
(조 환 외, 2015). 학습자 간 상호작용은 상호작용 상이 구인지, 상
호작용의 정도가 얼마만큼인지 상호작용 상  빈도를 의미한다. 온라
인 토론활동에서 학습자 간 표 인 상호작용은 게시물을 쓰고 읽는 것
이다(나일주, 성은모, 2005). 게시물이란 온라인 학습을 제공하는 공간에
서 게시 에 등록된 자료로 게시물을 통한 상호작용은 비동시 이고, 일
 다수의 상호작용 방식을 취한다. 온라인 환경에서 게시 을 통해 자
신의 생각을 표 하고, 동료 학습자의 생각을 읽으면서 반응하는 상호작
용은 서로의 생각을 공유하며, 발 시켜나가는 학습의 과정이다(나일주, 
성은모, 2005; Harasim, 1996).
온라인 학습상황에서는 학습자가 능동 으로 참여하는 방향 인 의
사소통 과정에서 더욱 활발하게 학습이 일어나기 때문에 상호작용은 매
우 요한 요소로 간주되고 있다(임정훈, 1999a). 학습자 간의 활발한 상
호작용은 효과 인 학습으로 이어질 수 있으며(정인성, 이 식, 1993), 공
동체의식 형성에 정  향을 미쳐 궁극 으로 온라인 토론활동  학
습에 한 만족도를 향상시킬 수 있다(이동주, 2004). 따라서 온라인 토
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론활동에서 학습 효과를 높이기 해서 학습자의 상호작용 수 을 높일 
수 있도록 해야 한다(임정훈, 1999a).
학습자 간 상호작용은 교수자나 교재와의 상호작용과는 달리 학습자 
간 서로의 지식과 경험을 공유하며 발생한다. 학습자 간의 상호작용은 
상호간에 심리  유 감을 강화시킴으로써 정서  안정감을 제공하고, 
자료나 정보의 공유를 통해 학습효과를 높여  뿐만 아니라 소집단으로 
구성된 동학습과 같은 집단 상호작용을 통해 사회  능력이나 인
계 기술을 기르는 데도 효과 이다(정인성, 임철일, 최성희, 임정훈, 
2000). 
학습자 간 상호작용의 유형은 두 가지가 있다. 첫 번째, 개별 학습자와 
다른 학습자 간의 상호작용이다. 이는 인 커뮤니 이션으로 불리기도 
하며, ‘ 와 나’ 사이의 화를 근간으로 삼는 모든 상호작용의 원형이 
된다. 두 번째, 집단 내에서 개별 학습자들 간에 이루어지는 학습자 간 
상호작용이다. 이는 소집단 커뮤니 이션으로 불리기도 하며, 3인부터 12
인 혹은 15인 정도 사이에서 일어난다. 소집단 커뮤니 이션은 공동의 
목표를 성취하고자 하는 특성을 가진다. 인 커뮤니 이션과 비교하여 
구성원 간의 사회  계에 더 많은 향을 받는다.
학습자 간 상호작용을 시각화하는 데는 노드와 링크로 연결된 소시오
그램(sociogram)이 리 활용되고 있다. 학습자를 노드로 표 하고, 학습
자 간의 계를 링크로 표 하는데, 소시오그램은 사회연결망분석(Social 
Network Analysis [SNA]) 기법을 기반으로 한다. 소시오그램을 통해서 
토론에서 가 심역할을 하는지, 가 소외되어 있는지, 얼마나 하
게 상호작용을 하는지 등에 한 정보를 쉽게 알 수 있다. 학습자 간 상
호작용은 개별 학습자의 상호작용뿐만 아니라  간 상호작용 패턴에도 
향을 미칠 수 있다(조 환 외, 2015). 소시오그램 형태의 상호작용 네
트워크를 활용함으로써 학습자는 사회  네트워크의 소비자이자 생산자
로 간주될 수 있으며, 더 나아가 사회  자본, 지  자본  집단 지성을 
구축해 나갈 수 있다(Griffin, Care, & McGaw, 2012).
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3 ) 토 론 내 용
온라인 토론활동에서 학습자의 참여도와 학습자 간 상호작용은 양  
정보로 통 인 교수학습에서부터 그 요성이 강조되고, 유용하게 활
용되어 왔다. 온라인 토론활동에서 학습자의 참여도는 학습자가 시스템
에 로그인한 횟수나 작성한 메시지 수 등을 양 으로 산출하는 방식으로 
활용되고 있는데, 이러한 방식은 학습자들이 토론내용의 의미구성을 
해 얼마나 질 으로 심도 있게 사고하고, 성찰하는지에 한 인지  과
정을 규명하는 데 한계가 있는 것으로 지 되고 있다(Dringus & Ellis, 
2005; Meyer, 2004). 학습자의 실제 인 토론내용을 분석함으로써 인지
과정, 학습의 과정에 한 보다 풍부하고 심층 인 이해가 가능하다(양
유정, 2010). 
토론내용은 선행 연구에서 시각화한 사례들을 분석하여 심단어, 메
시지유형, 찬반의견분포로 세분화하 다. 심단어는 토론내용에서 많이 
사용되어 빈도수가 높은 키워드를 의미한다. 메시지유형은 학습자의 토
론내용에 한 분석 체계를 기 으로 토론  내용을 분류한 것을 의미한
다. 찬반토론의견분포는 찬반토론에서 찬성과 반  입장의 의견을 가진 
학습자의 분포를 의미한다.
① 심 단 어
토론내용의 시각화 상  하나인 심단어는 토론내용에서 자주 언
된 주요 단어를 의미한다. 심단어를 시각화하여 제시함으로써 토론
내용의 핵심 내용을 쉽게 악할 수 있다.
토론내용의 심단어는 텍스트 마이닝 기법을 기반으로 토론내용에서 
의미 있는 정보를 추출할 수 있으며, 시각화하는 방법으로는 단어 구름
(word cloud) 기법이 있다. 단어 구름은 사용된 단어의 빈도를 계산해서 
시각 으로 표 하는 것을 말한다. 즉, 심단어를 요도나 언 된 빈도
에 따라 자 크기나 색깔을 다르게 시각화할 수 있다. 요하거나 자주 
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언 된 단어가 크게 혹은 진한 색깔로 표시하는 등 심단어를 시각화하
여 제시함으로써 한 에 의 핵심 내용을 쉽게 악할 수 있다는 장
이 있다.
② 메 시 지 유 형
토론내용의 시각화 상  두 번째는 메시지유형이다. 온라인 토론내
용을 분석하여 메시지유형을 구분할 수 있는데, 메시지유형은 기 에 따
라 다양한 유형이 존재한다. 온라인 토론내용 분석에서 가장 많이 활용
되고 있는 분석 틀은 Henri(1992)의 분석모델이다. Henri(1992)는 토론활
동에서 학습자들이 교환하는 메시지의 내용을 분석하기 한 5가지 차원
의 기 을 제시하고 있다. 그가 제안한 모형에 따르면, 토론활동의 메시
지유형은 참여 , 사회 , 상호작용 , 인지 , 메타인지  차원으로 나뉠 
수 있다. 그가 제시한 메시지유형은 학습자가 어떻게 인지활동을 조정하
고, 통제하는가를 알 수 있게 해 다. 
메시지유형을 시각화하여 제시함으로써 토론 의 내용을 읽지 않고도 
어떤 성격의 인지 쉽게 악할 수 있다. 학습자가 자신의 주장만 하지 
않고 다른 사람의 의견에 질문을 하거나 추가 인 설명을 하는 등 메시
지유형에 한 피드백을 제공하는 역할도 기 할 수 있다.
본 연구에서 메시지유형을 시각  표상물로 시각화한 시를 제시하기 
해 조 환 등(2015)이 구분한 주장, 동의, 반론, 질문, 답변의 다섯 가
지 범주를 활용하 다. Henri(1992)의 분석모델은 본 연구에서 제안한 
시각화 상  참여도와 학습자 간 상호작용과 상충되는 부분이 있어서 
시각화 상 간의 상충을 이고, 명확히 구분하기 해 조 환 등(2015)
이 제안한 메시지유형을 활용하 다. 온라인 토론활동에서 토론내용  
메시지유형을 시각화하는 데는 토론활동 주제와 성격에 따라 다양한 메
시지유형을 선택하여 분석의 틀로 삼을 수 있을 것이다.
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③ 찬 반 의 견 분 포
토론의 유형은 분류 기 에 따라 다양하게 구분될 수 있다. 참여 인원
에 따라 개별토론과 집단토론으로 구분할 수 있고, 진행의 형식에 따라 
자유토론과 회 토론으로 구분되기도 한다(황지원, 2013). 일반 으로 
토론의 유형을 분류할 때 토론을 통해 합의된 하나의 결론을 이끌어 나
가고자 하는 것이 목 인지, 찬성하는 의견과 반 하는 의견을 가진 사
람이 서로 상 방을 설득하는 것이 목 인지에 따라 토론과 찬반토론을 
구분한다. 온라인 토론학습 상황에서도 구성원들이 공통된 문제를 해결
하거나 목표를 달성하기 해 토론을 하거나, 나와 다른 의견을 가진 상
방을 설득하기 해 찬성과 반 의 의견을 가지고 찬반토론을 하는 경
우로 구분지어질 수 있다. 따라서 본 연구에서는 토론내용의 시각화 
상으로 찬반의견분포를 포함하 다. 찬반의견분포는 찬성과 반  혹은 
찬성, 반 , 립의 2∼3가지 유형으로 토론내용이 분류된다. 원그래 를 
사용하여 체 학생 에 찬성 혹은 반  의견의 분포가 어떠한지 시각
화할 수 있다. 혹은 찬반의견이 어떻게 의미 있게 연결되어 있는지 의미
연결망 기술을 활용하여 제시할 수도 있다(Jovanovi  et al., 2007).
나. 학 습 분 석 학  기 반 의  온 라 인 토 론 활 동 시 각 화  원리
본 연구에서는 선행 연구 분석을 바탕으로 개발된 학습분석학 기반의 
온라인 토론활동 시각화 원리 안에 해 세 차례 문가 타당성 검증 
과정을 거친 결과 최종 으로 시각화 원리가 도출되었다. 학습분석학 기
반의 온라인 토론활동의 시각화 원리는 1) 추 성(traceability)의 원리, 
2) 비교성(comparability)의 원리, 3) 축약성(implicity)의 원리, 4) 체-
세부성(overview+detail)의 원리의 네 가지로 구성된다. 각 시각화 원리
의 의미와 시각화 방법, 그리고 상세 시각화 가이드라인은 다음과 같다.
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1 ) 추 성(t r a c e a b i l i t y )의  원리
본 연구에서 제안한 추 성(traceability)의 원리는 과거의 토론활동 내
역에서부터 미래의 활동에 한 측까지 시간의 연속  흐름 속에서 학
습활동이 발생하는 순서 로 시각화하여 제시하는 것을 의미한다. 학습
분석에서 추 성의 주된 목표는 데이터를 일 성 있고, 가시 이며, 근
하기 쉽게 하는 데 있다. 추 성에 기반한 빅데이터 분석은 사용자의 행
동에서 발생하는 정보를 실시간으로 추 할 수 있다(Wang, Kung, & 
Byrd, 2016). 이를 통해 학습분석학 기반의 온라인 토론활동 랫폼이나 
시스템에 속한 학습자의 행동, 토론 참여 상황, 상호작용, 토론내용 등
에 한 정보를 수집할 수 있다. 수집된 정보는 합한 데이터베이스에 
즉시 장되어 필요한 경우 교수자나 리자가 검토할 수 있도록 지속성
과 확장성을 가진다. 추 성의 원리를 용함으로써 사용자로 하여  다
음과 같은 인지  장 을 제공한다. 첫째, 정보 달의 기능을 한다. 과
거의 토론활동 내역에서부터 미래 활동에 한 측까지를 시각화함으로
써 특정 이벤트에 한 상 ,  시간 정보를 제공할 수 있다. 둘
째, 맥락 달의 기능을 한다. 사용자는 특정 시 에 한 정보뿐만 아니
라 후에 한 맥락 정보를 확인할 수 있다(김명산, 2015). 
추 성의 원리는 시간의 흐름에 따른 토론활동에 한 정보를 제시하
고자 할 때 활용하는 것이 효과 이다. 추 성의 원리를 용하여 시각
화하기 한 가이드라인으로는 시간별 토론활동에 한 모든 내역을 계
속 으로 제시하는 것보다는 학습자가 선택하면 해당 시간의 구간에 
한 정보만 상세하게 확인할 수 있게 하는 략이 있다.
추 성의 원리를 용하여 각 시각화 상을 시각화할 때 참고할 수 
있는 상세 시각화 가이드라인은 다음과 같다. 첫째, 추 성의 원리를 
용하여 참여도를 시각화할 때 가장 요한 것은 일·주·월별 혹은 토론주
제별과 같은 시간의 구간을 나 어 참여도를 제시하는 것이다. 드롭다운 
리스트와 같은 웹폼 기능을 활용해 사용자가 확인하기를 원하는 시간의 
구간을 선택할 수 있게 설계할 수 있다. 둘째, 학습자 간 상호작용은 참
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여도를 시각화할 때와 마찬가지로 일·주·월별 혹은 토론주제별과 같은 
시간의 구간을 나 어 제시하는 방법을 용할 수 있다. 시간의 흐름에 
따라 과거에서부터 재까지 구와 얼마나 상호작용을 하 는지 상호작
용의 상과 상호작용의 정도를 포함한 상호작용 상황을 확인할 수 있도
록 설계할 수 있다. 셋째, 토론내용- 심단어는 자주 언 된 심단어의 
변화를 주제별로 시간의 흐름에 따라 확인할 수 있게 하는 략을 용
할 수 있다. 토론 주차가 많을 경우 슬라이더(slider)를 활용하여 토론 주
제  차시별로 심단어의 변화를 확인할 수 있게 시각화할 수 있다. 
넷째, 토론내용-메시지유형은 메시지 유형의 분포를 토론이 이루어진 주
제별로 학습자가 자신의 메시지유형을 추 할 수 있게 시각화할 수 있
다. 다섯째, 토론내용-찬반의견분포는 의견분포의 변화를 시간의 구간으
로 나 어 확인할 수 있게 시각화할 수 있다. 
2 ) 비 교 성(c o m p a r a b i l i t y )의  원리
비교성(comparability)의 원리는 학습자가 다른 학습자의 수행과 비교
하여 자신의 상  치를 악할 수 있게 하는 것을 의미한다. 학습자
는 자신의 학습상황에 해 평가할 만한 객 인 근거가 없을 때 자신
을 평가하기 해 타인을 비교 상으로 선택하게 된다(Festinger, 
1954). 학습자는 자신을 타인과 비교할 때 상향비교  하향비교를 함으
로써 비교 상을 선택하여 사회비교를 한다(장은 , 한덕웅, 1999; 
Buunk, Collins, Taylor, VanYperen, & Dakof, 1990; Levine & Green, 
1984; Wills, 1981). 추구하는 목표에 도달하는 가능성이 높다고 생각하는 
경향을 가진 학습자는 상향비교를 선택하는 경향이 있고, 추구하는 목표
에 도달할 가능성이 낮다고 생각하는 경향성이 있는 학습자는 하향비교
를 선택함으로써 자신의 모습에 자부심을 느끼기도 한다(장은 , 한덕웅, 
2004; 진성희, 2015). 수행비교를 통한 동기 향상 효과에 한 선행 연구
를 살펴보면, 서수웅(2015)의 연구에서는 학습자가 평균 성취수 과 자신
의 성취수 을 비교하여 자신의 성취수 이 낮다는 사실을 인지하고, 학
- 182 -
습동기가 발 되어 학습에 정  향을 미친 것으로 나타났다. 진성희
(2015)의 사회비교동기 련 연구에서는 사회비교동기 유형에 따라 이러
닝 참여도에 미치는 향이 다르게 나타날 수 있는 것으로 분석되었다. 
사회비교동기의 유형을 자신이 지닌 성격이나 능력을 개선하려는 동기인 
자기향상동기, 자신을 정확하게 평가하려는 자기평가동기, 자신의 자존감
을 향상시키려는 자기고양동기 유형으로 구분하고, 사회비교동기 유형별
로 이러닝 참여도에 미치는 향을 분석한 결과, 자기향상동기가 충만한 
학습자들에게 다른 학습자의 수행과 비교할 수 있는 시각물을 제공하
을 때 참여를 유인하는 데 효과가 있는 것으로 나타났다.
비교성의 원리는 학습자의 토론활동에 한 정보를 다른 동료 학습자
의 정보와 비교하여 제시할 때 용할 수 있다. 구체 인 시각화 략으
로는 다른 동료 학습자의 정보와 쉽게 구분, 비교하기 해 시각물의 색
깔, 크기를 다르게 제시하는 방법이 있다.
비교성의 원리를 용하여 각 시각화 상을 시각화할 때 참고할 수 
있는 상세 시각화 가이드라인은 다음과 같다. 첫째, 참여도를 시각화할 
때는 다른 동료 학습자의 참여도와 비교할 수 있도록 평균 혹은 최상  
학습자의 참여도와 같은 비교 가능한 기 을 제시하는 것이 필요하다. 
토론활동을 시각화한 선행 연구들(박연정, 조일 , 2014a; Mazza & 
Dimitrova, 2004; Mazza & Milani, 2005)을 살펴보면, 참여에 한 데이
터를 비교하는 데에 막 그래 를 시각화 기법으로 많이 사용한 것으로 
나타났다. 둘째, 학습자 간 상호작용을 시각화할 때 상호작용 수  비교
가 용이하도록 상호작용 수 이 높은 사람과 낮은 사람의 시각물을 차별
화하여 설계하는 략을 활용할 수 있다. 상호작용 수  비교가 용이하
도록 컬러코드와 노드의 크기 차이, 링크 선의 굵기 차이를 활용해 컬러
코드의 색깔이 진할수록, 노드의 크기가 클수록 참여도 수 이 높고, 링
크 선의 굵기가 진할수록 상호작용 수 이 높음을 나타낼 수 있다. 셋째, 
토론내용- 심단어는 심단어를 언 한 정도를 다른 학습자의 심단
어와 비교 가능하도록 시각화할 수 있다. 컨  특정 심단어를 선택
하면, 다른 학습자는 해당 심단어를 몇 회 사용하 는지 등에 한 정
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보를 확인하게 하는 방법이 있다. 넷째, 토론내용-메시지유형을 시각화
하기 해서는 메시지유형의 분포를 다른 학습자의 평균과 비교할 수 있
게 제시하는 방법을 활용할 수 있다. 나의 메시지유형의 분포와 다른 학
습자의 메시지유형 분포를 다른 색깔로 표시하여 한 화면에서 비교할 수 
있다. 다섯째, 토론내용-찬반의견분포를 시각화하기 해서는 찬성과 반
 입장의 의견 제시자를 비교하기 쉽게 시각화하는 것이 핵심이다. 찬
성과 반  입장을 제기한 학습자의 목록을 두 열로 구분하여 제시할 수 
있다. 
3 ) 축 약 성(i m p l i c i t y )의  원리
축약성(implicity)의 원리는 물리 , 시각 , 인지  측면에서 불필요한 
요소들을 삭제하고 축소하여 정보의 의미가 축약된 형태로 표 하는 것
을 의미한다. 축약성은 상세 정보가 부족한 것이 아니라 내용을 유의미
하고, 명확하게 만들어주는 것에 가깝다(Lohr, 2007).
축약성의 원리는 인간이 시각정보를 인식하고, 뇌에서 연상의 범 가 
자동으로 활성화되는 원리를 활용한 것이다. 연상은 부분 인간이 사
경험과 련지어 주 으로 지각하는 것으로 이루어져 있다. 컨 , 빨
간색, 노란색, 록색으로 이루어진 신호체계를 기반으로 학습자에게 주
어지는 학습의 참여도에 한 경고, 보통, 양호를 신호체계에 비유하여 
축약 으로 제시할 수 있다.
축약성의 원리는 토론활동에 한 정보를 등 으로 구분하여 축약해서 
제시할 때 효과 으로 활용할 수 있으며, 상징이나 메타포를 활용하여 
학습 상황에 한 정보를 간결하게 제시하는 략을 활용하여 시각  표
상물을 설계할 수 있다.
축약성의 원리를 용하여 각 시각화 상을 시각화할 때 참고할 수 
있는 상세 시각화 가이드라인은 다음과 같다. 첫째, 참여도에 한 정보
를 축약하여 참여도 수 을 단계로 구분하여 함축 으로 제시하는 것을 
의미한다. 컨  참여도 수 에 따라 단계별로 신호등 색깔의 상징을 
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활용하여 시각화할 수 있는데, 참여도 수 이 낮은 경우에는 경고의 의
미를 가진 빨간색, 참여도 수 이 간인 경우에는 노란색, 참여도 수
이 높은 경우 록색으로 시각화할 수 있다. 둘째, 학습자 간 상호작용을 
시각화할 때 색상, 명도, 크기, 치 등 시각  요소를 활용하여 상호작
용의 수 을 함축 으로 나타낼 수 있다. 컨  토론활동의 심에 있
는 학습자의 노드를 가운데 치하게 하거나 상호작용이 활발한 학습자
들 간의 연결 링크 선의 굵기를 진하게 시각화하는 방법이 있다. 셋째, 
토론내용- 심단어는 단어 구름과 같이 간결한 형태로 시각화할 수 있
다. 구름 단어는 씨 크기, 도, 심화를 분석지표로 한다는 특징이 
있다. 넷째, 토론내용-메시지유형은 메시지유형의 분포를 방사형의 스타
챠트로 시각화할 수 있다. 메시지유형의 개수에 따라 방사형 챠트는 오
각, 육각 등으로 달라질 수 있다. 다섯째, 토론내용-찬반의견분포를 시각
화하기 해서는 찬성은 란색이나 록색, 반 는 부정의 의미를 가진 
빨간색을 활용하여 시각화하는 략을 용할 수 있다.
4 ) 체 - 세 부성(o v e r v i e w + d e t a i l )의  원리
체-세부성(overview+detail)의 원리는 토론활동에 한 분석결과가 
체 상황으로 구성되도록 하여 학습자의 수행 반에 한 정보를 제시
하는 것을 의미한다. 즉, 토론활동에 한 체 정보의 개요와 함께 세부 
사항을 제시한다. 학습자는 토론활동 수행에 한 체 정보를 통해 자
신의 수행을 비교하고, 토론활동 과정을 성찰한다(Greller & Drachsler, 
2012)
체-세부성의 원리를 용함으로써 체 인 구조  정보에 한 개
념공간을 유지하면서 동시에 세부내용에 을 둘 수 있기 때문에 학습
자의 방향감 상실이나 인지  과부하 문제를 경감시켜  수 있다. 뿐만 
아니라 사용자의 주 인 만족도(Greene, Marchionini, Plaisant, & 
Shneiderman, 2000; North & Shneiderman, 2000)와 효율성도 향상시킬 
수 있다(Beard & Walker, 1990). 한 온라인 토론활동에 한 다른 
- 185 -
의 활동정보를 확인할 수 있어 집단간 경쟁을 유도함으로써 집단의 내부 
결속력, 즉 집단 응집력을 강화시켜 집단 내 구성원들 간의 보다 활발한 
상호작용을 진할 수 있다(임정훈, 1999a).
체-세부성의 원리는 체 개요와 세부내용 보기 기능의 활용으로 
구 될 수 있다. 체 개요와 세부내용 보기는 제한된 컴퓨터 화면에서 
체 인 정보를 보여주고, 화면에는 제시되어 있지 않은 세부내용에 
한 정보를 필요에 따라 확인할 수 있도록 설계하는 것을 의미한다(성은
모, 2009). 체-세부성의 원리는 체 토론,  토론에 한 정보를 
체 으로 혹은 부분 으로 제시할 때 유용하며, 처음에는 체 상황
(overview)을 제시하고, 사용자가 체 상황 에 원하는 세부 내용을 
선택하여 볼 수 있게 상세 보기(details on demand)가 가능하도록 함으
로써 해당 원리를 용할 수 있다.
체-세부성의 원리를 용하여 화면을 설계하기 해서는 어안 조망
(fisheye view)이나 확  축소(zooming; zoom-in, zoom-out) 기능 방식
을 용할 수 있다. 카메라 즈의 거리를 인(zoom in)과 아웃
(zoom out)으로 변경하듯이(조 환, 최효선, 유명순, 2014) 온라인 토론
활동에서 학습자의 수행 반에 한 정보를 먼  제시하고, 그에 한 
세부내용을 인해서 상술한 다음 체 인 구조와 세부정보를 볼 수 있
도록 다시 아웃하는 략을 반복 으로 사용하게 할 수 있다.
체-세부성의 원리를 용하여 각 시각화 상을 시각화할 때 참고
할 수 있는 상세 시각화 가이드라인은 다음과 같다. 첫째, 참여도를 시각
화할 때 사용자가 개인의 참여도뿐만 아니라 과 체 학 의 토론활동
에 한 참여도를 확인하고, 원하는 경우 세부 내용을 선택할 수 있게 
함으로써 체와 세부 사항들을 확인할 수 있도록 한다. 참여도를 산출
할 때 여러 변인의 데이터를 활용하는 경우가 많기 때문에 X축과 Y축을 
활용해 개별 참여도를 산포도로 시각화할 수 있다. 이때 같은 을 같은 
색깔로 표상한다면 의 참여도를 포함하여 시각화할 수 있게 된다. 개
인을 나타내는 산포도의 객체를 클릭하면, 참여도 상세 내역을 확인할 
수 있도록 오버 이 웹폼 기능을 활용하여 설계할 수 있다. 둘째, 학습자 
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간 상호작용을 시각화하는 략으로는 노드와 링크로 연결된 소시오그램
을 활용하는 방법이 있다. 소시오그램을 활용해 체 심성과 지역 심
성을 확인할 수 있게  간,  내 상호작용 패턴을 한 번에 비교할 수 
있게 시각화할 수 있다. 체 심성을 활용해 체 그룹  토론활동을 
심 으로 이끄는 을 가운데 치하게 하고, 지역 심성을 확인할 수 
있게  내 토론활동의 심에 있는 학습자의 노드를  소시오그램의 
가운데에 치하게 할 수 있다. 셋째, 토론내용- 심단어를 시각화하기 
해서 사용자를 노드로 표 하고, 심단어에 가깝게 나타나게 시각화
하여 체 학습자들이 사용한 심단어에 한 체 분포를 확인할 수 
있다. 넷째, 토론내용-메시지유형을 시각화할 때에는 개인, 이 작성한 
메시지유형을 제시함으로써 체 메시지유형을 악할 수 있고, 특정 메
시지유형을 선택하면 유형별 작성자의 을 확인할 수 있는 창을 제시하
여 세부내용도 확인할 수 있게 한다. 다섯째, 토론내용-찬반의견분포를 
시각화하기 해서 체 학습자들의 의견 분포 황과 같은 토론내용의 
구성에 한 분석 결과를 한 화면에 제시하는 략을 활용할 수 있다.
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V. 논 의   결 론
본 연구에서는 학습분석학 기반의 온라인 토론활동을 시각화하기 해 
고려할 수 있는 시각화 원리를 개발하고, 원리에 한 타당성을 검증하
는 과정을 거쳐 원리를 용해 본 사용자의 반응을 분석하 다. 그리고 
시각화 원리를 용하여 온라인 토론활동에 한 시각  표상물 로토
타입을 개발하 고, 이에 한 학습자의 반응을 평가하 다.
이 장에서는 연구 결과로 도출된 학습분석학 기반의 온라인 토론활동 
시각화 원리의 이론  함의와 실천  의의에 해 논의하고, 연구 결과
에 한 해석과 논의를 정리하며, 연구의 한계와 추후 연구를 한 제언
을 논하고자 한다.
1 . 연 구  결 과 의  이론  함 의
가 . 온라인 토론활동 시각화 원리의 이론  함의
본 연구의 첫 번째 연구 문제인 ‘학습분석학 기반의 온라인 토론활동 
시각화 원리’를 도출하는 데 있어 세부 연구 문제는 시각화의 상, 시각
화 원리  상세 시각화 가이드라인을 탐색하는 것이다. 이에 한 연구 
결과를 간략히 요약하면 다음과 같다.
본 연구는 학습분석학 기반의 온라인 토론활동을 시각화하는 방법을 
안내하기 하여 5가지 시각화 상과 4가지 시각화 원리를 제안하 다. 
학습분석학 기반의 온라인 토론활동의 시각화 상은 1) 참여도, 2) 학습
자 간 상호작용, 3) 토론내용- 심단어, 4) 토론내용-메시지유형, 5) 토론
내용-찬반의견분포의 다섯 가지로 구성된다. 제안된 4가지 시각화 원리
는 1) 추 성(traceability)의 원리, 2) 비교성(comparability)의 원리, 3) 
축약성(implicity)의 원리, 4) 체-세부성(overview+detail)의 원리이다. 
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5가지 시각화 상별로 4가지 시각화 원리에 한 상세 시각화 가이드라
인이 도출되었다. 도출된 시각화 원리에 해 논의하면 다음과 같다. 
첫째, 본 연구의 결과로 도출된 시각화 원리는 ‘무엇을’, ‘어떻게’ 시각
화하는지에 한 시각화 상에 따른 시각화 방법을 안내하는 역할을 할 
것이다. 학습분석학 련 연구자들(Duval, 2011; Ferguson & Shum, 
2012)은 효과 인 시각화를 해 가이드라인과 같은 지침이 제공된다면 
시각화의 목표를 달성하는 데 유용할 것이라고 한 바 있다. 본 연구에서
는 학습분석학 기반의 온라인 토론활동의 표 인 시각화 상을 ‘참여
도, 학습자 간 상호작용, 토론내용- 심단어, 토론내용-메시지유형, 토론
내용-찬반의견분포’의 다섯 가지로 제안하 다. 다섯 가지 시각화 상
은 학습분석학 기반의 온라인 토론활동에서 ‘무엇을’ 시각화할 것인지에 
한 안내 역할을 할 수 있을 것이다. 뿐만 아니라 네 가지 시각화 원리
들과 상세 시각화 가이드라인은 각 시각화 상을 ‘어떻게’ 시각화할 수 
있는지에 한 방법을 안내한다. 
연구 결과로 제안된 시각화 원리는 온라인 토론활동을 시각화 하고자 
할 때 ‘어떻게’ 시각화할 것인가를 먼  고민할 것이 아니라 ‘무엇을’ 시
각화할 것인가부터 고려되어야 함을 제로 한다. 이는 정보 시각화 분
야에서 제시하는 시각화 방법 모델(Yau, 2013)에서 제안하는 시각화 순
서와도 일치한다고 볼 수 있다. Yau(2013)는 정보의 유형에 따라 합한 
기법을 용하여 정보를 시각화하기 해서는 어떤 시각화 기법을 사용
할 것인지를 결정하기 이 에 ‘무엇을 알고 싶은가?’를 먼  결정해야 한
다고 하 다. 본 연구에서 제안한 학습분석학 기반의 온라인 토론활동의 
시각화 상은 ‘무엇을’ 시각화할 것인지를 결정하는 데 안내 역할을 하
다는 에서 의의가 있다.
둘째, 온라인 토론활동 시각화 원리는 교육공학 분야의 메시지 설계, 
화면 설계, 교수설계에 해당하는 연구로 교육공학을 심으로 시각정보
디자인학과 학습분석학을 연결하는 역할을 함으로써 교육공학의 지평을 
확 하는 역할을 할 것이다. 세 학문 분야에 한 간학문  연구를 통해 
시각화 원리가 도출된 과정에 해 논의하면 다음과 같다. 
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먼  학습분석학에서 활용되는 데이터는 어떤 것들이 있는지 악하는 
것이 필요하다. 학습분석에서 활용되는 데이터는 학습활동이 이루어지는 
시스템 상에서 자동으로 수집되는 로그 데이터, 학습자가 생성한 데이터, 
교수자가 생성한 데이터, 학습분석을 통해 산출되는 계산된 데이터 등이 
있다(성은모 외, 2016). 이러한 데이터의 유형은 숫자와 텍스트로 구분될 
수 있으며, 양  정보와 질  정보로 유형화될 수 있다. 수많은 빅데이터
가 수집· 장되어 쌓이면서 엄청난 양의 데이터를 교수-학습 과정에 어
떻게 활용할 것인가에 한 논의가 이루어져 왔다. 장된 데이터를 기
반으로 학습에 한 조언을 제공하고, 미래의 학습활동을 측하기 해 
분석모델을 개발하여 활용하기 시작했고, 학습과 학습이 일어나는 환경
에 한 이해를 통해 학습에 한 처방을 하고자 한 시도들이 모여 ‘학
습분석학’ 연구 분야를 이루게 되었다(Siemens et al., 2011). 
빅데이터를 분석하여 그 결과를 학습자나 교수자에게 제시하기 해 
컴퓨터 기반 데이터 분석 결과를 표상화하는 과정에서 ‘정보 시각화’가 
이루어질 필요가 있다. 정보 시각화와 련된 연구 분야에서는 시각화 
과정에서 변형이 일어날 수 있는 요소 즉, ‘시각화 변수’의 특징을 활용
하여 정보의 유형별로 시각화 기법을 용하는 방법들을 제안하 다. 
게슈탈트 법칙과 같은 시각  정보의 시각화 원리  가이드라인이 제
안되었고, 정보 시각화 분야의 시각화 원리를 교육의 장면에 활용한 연
구들도 수행되어 왔다. 구체 으로는 교수-학습 장면에 정보를 시각화하
여 학습자가 시각  정보를 이해하는 데 도움을 제공하기 해 화면설계 
차  기 을 제시하기 한 학습화면 설계 원리 연구(Clark & 
Mayer, 2016), 인간의 시각  사고 특성에 부합하는 텍스트의 시각  변
형, 구조화, 설계 등에 한 디지털 텍스트 설계 원리 연구(성은모, 2009; 
진성희, 2009) 등이 있다. 
학습분석학 기반의 온라인 토론활동을 시각화한 시각자료도 교수-학
습 장면에 활용될 것이기 때문에 메시지 설계 원리에 한 고찰도 필요
하다. 이러한 과정에서 정보의 유형별로 어떻게 시각화해야 하는지, 학습
자가 정보를 이해하기 쉽게 시각화하기 해서는 어떠한 사항들을 유의
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해야 하는지를 알 수 있다. 
온라인 토론활동을 어떻게 시각화할지에 해 탐색하는 과정에서 온라
인 토론활동이 이루어지는 가상의 학습공간 즉, 웹기반 환경에서 온라인 
토론이 어떻게 시각화되고 있는지에 한 사례 분석이 필요했다. 온라인 
토론활동에 한 정보들은 텍스트나 시각  표상물의 형태로 시각화되는
데, 이들은 부분 학습데이터를 자동으로 분석해주는 학습분석 기반의 
시보드 형태의 랫폼에 제공되고 있다. 시보드에 제시되는 온라인 
토론활동의 정보는 어떤 것들이 있는지 시보드 사례들을 분석한 결과 
온라인 토론활동에서 주로 시각화되어 제공되는 ‘시각화 요소’는 참여도, 
학습자 간 상호작용, 그리고 토론내용인 것으로 나타났다. 
시각화 요소들이 어떻게 시각화되면 학습자가 토론활동에 해 이해하
기 용이할지에 해 고찰한 결과 학습분석학 기반의 온라인 토론활동을 
시각화하는 데는 일반 정보 시각화 원리, 메시지 설계 원리 등에 한 
이해가 필요하다. 하지만 본 연구는 ‘학습분석학 기반의 온라인 토론활
동’을 시각화하는 데 활용될 수 있는 원리를 제시하고자 하 다. 따라서 
일반 정보 시각화 원리나 메시지 설계 원리는 독립  원리로 제시하지 
않고, 상세 시각화 가이드라인에 포함될 수 있게 하 고, 4가지 시각화 
원리는 학습분석학의 특성에 을 두고 제안하 다. 
학습분석은 학습과 학습이 일어나는 환경을 이해하고 최 화하기 해 
학습자와 학습 맥락에 한 데이터를 측정, 수집, 분석, 보고하는 것으로 
련 정보와 사회  연결을 발견하고, 학습을 측하고 조언을 제공하는 
것을 목 으로 한다. 학습과 학습이 일어나는 환경을 이해하기 해서는 
학습자와 학습 맥락에 한 데이터가 기반이 되어야 한다. 이러한 데이
터는 재 시 에 한 데이터뿐만 아니라 과거에서부터 축 된 데이터
를 활용해야 한다. 이는 추 성의 원리를 통해 시각화될 수 있다. 사회  
연결을 발견하는 목 을 달성하기 해서는 비교성의 원리를 용할 수 
있다. 한 사용자가 즉시  에서 토론활동에 한 정보를 빠르게 
인지하고자 할 때 축약성의 원리가 도움이 될 수 있으며, 종합  에
서 토론활동에 한 반 인 정보를 분석하고자 할 때 체-세부성의 
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원리를 활용할 수 있다. 
본 연구의 결과로 도출된 ‘학습분석학 기반의 온라인 토론활동 시각화 
원리’는 시각정보디자인학 분야의 정보 시각화 원리, 교육공학 분야의 메
시지 설계 원리, 학습분석학 분야의 학습분석의 특성  방법에 한 고
찰을 통해 도출된 것으로 세 학문 분야의 연결 역할을 하는 연구가 될 
것이라 기 한다. 
나. 인간시각지능의 응용 연구: 탐색과 발견의 도구로서의 시각화
속한 발 과 강력한 기술에 한 근성으로 상상하기 힘든 분량의 
데이터를 수집하고, 생성하고, 유통할 수 있게 되었다. 학습에서도 마찬
가지이다. 온라인 학습 환경에서 학습자가 움직이는 작은 행동은 모두 
디지털 흔 으로 기록되고 정량화된다. 데이터베이스에 장된 막 한 
양의 정보들은 기하 수 으로 증가하고 있으며, 이를 활용하지 않으면 
데이터 장소의 용량만 차지하는 비정형 데이터로 남게 된다. 하지만, 
데이터의 의미와 가치에 심을 가지고 발굴한다면 유 에서 석유를 발
굴하는 것과도 같을 것이다(Hirsch, 2013). 깊은 유  안에 담긴 잠재력
을 발굴하기 해서는 데이터를 분석하고, 핵심 인 정보를 달하기 
한 기술을 활용해야 한다. 데이터가 석유라면, 이에 한 시각화는 데이
터의 가치를 드러내는 엔진이라 할 수 있다(Kirk, 2012).
학습분석학 기반의 온라인 토론활동에서 수집된 일련의 데이터 집합에
서 무엇을 악할 수 있을까? 에 띄는 패턴이나 경향성을 한 번에 찾
기란 쉽지 않다. 하지만 시각  표상물을 통해서 패턴이나 경향성을 보
다 쉽게 악할 수 있다. 즉, 제안된 시각  표상물을 통해서 토론활동 
데이터에 숨어 있는 패턴과 외 사항, 발생할 수 있는 이야기들을 시각
으로 찰하는 것이 가능하다. 이러한 근은 시각화를 발견과 탐색의 
도구로 간주하는 것이라 볼 수 있다.
학습분석학 기반 온라인 토론활동을 시각화한 시각  표상물은 일종의 
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시각자료로 비언어  의사소통의 한 유형이라고 볼 수 있다. 학습에 활
용되는 자료는 언어  표상과 비언어  표상으로 분류되는데, 인쇄 텍스
트 혹은 언어를 페이지나 화면으로 달되는 것을 언어  표상으로 구분
하고, 삽화, 사진, 지도, 차트, 도표, 다이어그램과 같은 자료가 인쇄자료
나 화면으로 달되는 것을 비언어  표상이라고 한다(Mayer, 2009). 이
러한 시각자료의 기능은 동기(motivation), 반복(reiteration), 표상
(representation), 조직(organization), 이해(interpretation), 변형
(transformation)의 기능을 수행한다(Levin, 1981). 한 시각자료는 텍스
트의 보조  역할로 텍스트가 의미하고자 하는 것을 지원(support)하거
나, 보완(complete)하거나, 명확하게(clarify)하거나 보여주기(show)도 한
다(Evans, Watson, Willows, 1987). 일반 으로 텍스트로 된 언어  자
료는 ‘읽는다’고 하는데, 비언어  자료인 시각자료는 ‘본다’고 한다. 텍스
트는 읽기 활동을 통해 선형 이고 순차 으로 처리되고, 시각자료는 보
는 활동을 통해 직 이고 종합 으로 처리된다(진성희, 2009). 온라인 
토론활동을 시각  표상물로 시각화하는 것은 인간이 시지각 체계를 통
해 토론활동에 한 정보를 직 이고 통합 으로 한 에 지각하도록 
도와주기 해서이다. 
Paivio(1986)의 이  부호화 이론에 의하면, 인간은 언어  자극과 비
언어  자극에 각각 반응하는 두 개의 분리된 정보처리체계를 가지고 있
다. 감각 체계에 언어 ·비언어  자극이 주어지면, 언어 체계와 비언어 
체계가 각각의 정보를 처리한다. 두 종류의 자극이 동시에 주어지면, 참
조  연결을 통해 정보의 연합이 일어난다. 언어  정보와 비언어  정
보 모두가 포함된 시각  표상물을 제공받는 학습자는 분리된 정보처리
체계를 거쳐 참조  연결을 통해 시각  표상물에 한 이해를 하게 되
는 것이다. 이와 같이 언어  정보를 처리하는 체계와 비언어  정보를 
처리하는 체계가 분리되어 있는 것을 가정한다면, 시각  정보를 잘 처
리하고 기억하는 능력이 있음을 생각할 수 있다.
시각  정보 처리 능력은 개인마다 차이가 있다. 컨  시각물에 
해 단순히 지각하는 수 으로 이해하는 사람이 있는가 하면, 상에 
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한 단순한 지각 수 을 넘어 보이지 않는 정보, 지식 등을 활용해 자신
만의 의미로 표 하고 재창출하는 사람이 있다. 시각  표상물을 통해 
제공되는 토론활동에 한 정보를 단순히 지각할 수도 있고, 그 수 을 
넘어 보이지 않는 정보나 지식을 활용해 새로운 의미를 재창출할 수도 
있다는 것이다. 이와 같이 사람마다 시각  정보를 변환하는 수 이나 
정도에 차이가 있을 수 있는데, 이를 ‘시각화 경향성(visualization 
tendency)’이라 한다(Rha et al., 2009). 
시각화 경향성은 하 요인이 5가지 정도가 있는데, 생성  시각화
(generative visualization), 공간-운동  시각화(spacial-moto 
visualization), 수단  시각화(instructional visualization), 선행  시각화
(proactive visualization), 재  시각화(representative visualization)가 
하  구성요인이다. 생성  시각화는 특정 시각물을 으로써 그것과 
련된, 혹은 그 속에 포함된 메커니즘과 련된 연상  추론을 하는 활
동을 의미한다. 공간-운동  시각화는 사물의 움직임을 시각  상상으로 
떠올리고, 더 나아가 그것에 한 시각  조작을 하는 것을 의미한다. 수
단  시각화는 복잡한 내용을 그림이나 도식과 같은 시각  도구를 사용
하여 이해하는 활동이다. 선행  시각화는 자신의 비 이나 미래를 상상
해보는 것 등 공상을 하는 것을 뜻한다. 마지막으로 재  시각화는 시
각 외에 다른 감각자극을 했을 때 시각 으로 재 하는 활동을 의미한
다. 컨  소설을 읽으면서 소설의 장면을 머릿속에 그림으로 형상화하
며 이해하는 것 등이 있다. 이러한 시각화 경향성의 하  요인들은 학습
분석학 기반의 온라인 토론활동을 시각화하거나 시각화한 표상물을 이해
하는 데에도 요한 요소로 작용한다고 가정할 수 있다.
따라서 학습분석학 기반의 온라인 토론활동 시각화에 한 연구는 인
간의 시각지능과 련된 연구라고 볼 수 있다. 시각지능은 인간의 시각
에 의해 직·간 으로 생성된 산물이나 부산물을 활용하는 능력으로 규
정된다(나일주, 2009). 인간 시각지능 이론은 종별 특수성, 유  가능성, 
계발 가능성, 그리고 다  감각성을 가정하고 있다. 토론활동의 시각화에 
한 연구는 시각지능과 련된 연구로 시각지능 이론이 가정하는 계발
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의 가능성과 다  감각성의 가정을 제로 이루어질 가능성이 있다. 이
러한 가정은 경험에 의해 새로운 형태의 시각  지능이 계발될 가능성과 
시각 외에도 각, 청각, 후각, 미각과 같은 다른 감각 기 들과 응하
는 과정을 통해 시각화 과정에 향을  수 있다. 이는 시각화 원리가 
‘시각’을 한 것만이 아닐 수도 있다는 의미이다. 시각  표상물을 지각
하는 데 시각뿐만 아니라 청각을 활용하게 설계할 수도 있을 것이고, 가
상 실(Virtual Reality [VR])과 증강 실(Augmented Reality [AR])이 
통합된 융합 실(Mixed Reality [MR])을 통해 오감으로 인지할 수 있게 
될 수도 있다. 테크놀로지의 발 은 시각화에 한 연구가 시 의 변화
에 따라 함께 진화해야할 필요가 있다는 을 시사해 다.
2 . 연 구  결 과 의  실 천  시 사
가 . 온라인 토론활동 시각화 원리의 효용성
본 연구의 결과로 도출된 ‘학습분석학 기반의 온라인 토론활동 시각화 
원리’가 가지는 효용성에 해 다음과 같이 논의하고자 한다.
첫째, 시각화 원리 사용자들은 시각화 원리를 활용하여 시각화함으로
써 시각  표상물을 설계하는 데 시각화 상별로 체계 으로 시각화할 
수 있다. 시각화 원리 사용자들은 시각화 원리를 용하지 않고 온라인 
토론활동을 시각  표상물로 시각화해 본 후, 본 연구를 통해 개발된 시
각화 원리를 용하여 시각  표상물을 수정 는 재개발하 다. 시각화 
원리를 제공하지 않은 상황에서 시각화를 해야 하는 상과 시각  표상
물 시를 한 가지 제공 받았지만, 어떻게 시각화를 해야 하는지에 한 
어려움을 느 다. 이러한 과정을 겪은 후, 4가지 시각화 원리와 공통 시
각화 가이드라인, 그리고 시각화 상별 상세 시각화 가이드라인을 시
와 함께 제공받아 어떻게 시각화를 해야 하는지에 한 어려움을 해소할 
수 있었다. 시각화 원리 사용자들에게 제공된 시각화 원리는 시각정보디
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자인학 분야의 정보 시각화 원리, 교육공학 분야의 메시지 설계 원리를 
제로 상세 시각화 가이드라인  시가 포함된 것으로 일종의 시각화
를 한 가이드라인 패키지로 볼 수 있다. 컨  Dick, Carey와 
Carey(2001)는 보 교수설계자를 해 체제 이고 교수설계의 단계별로 
수행해야 할 과업들이 무엇인지 상세한 안내 역할을 하는 모델을 제시하
다. 부분의 교육공학 공자 혹은 보 교수설계자들은 Dick 등
(2001)이 제안한 교수설계 모형을 통해 교수설계 방법을 배우게 된다. 
여기에는 무엇을 어떻게 교수설계 할 것인지를 포함해 상세한 시와 실
제 사례가 제시되어 있다. 본 연구에서 제안한 시각화 원리도 온라인 토
론활동을 시각화하는 과업을 맡거나 로젝트에 투입된 교수설계자, 웹
디자이 , 컴퓨터 로그래머에게 시각화 상별로 체계 으로 시각화할 
수 있는 가이드라인의 역할을 함으로써 실천 인 도움을 제공할 수 있
다.
둘째, 본 연구의 결과는 온라인 토론활동의 무엇을 어떻게 시각화하는
지를 안내하기 해 시각화 상과 시각화 원리를 포함하지만, 시각화를 
한 차를 따로 안내하지는 않는다. 시각화 원리 사용성 평가 결과 시
각화 원리 사용자들은 시각화 원리가 없을 때보다 훨씬 쉽게 시각화할 
수 있었다고 하 으나, 네 가지 원리를 모두 용해야 한다는 생각 때문
에 어렵게 느껴졌고, 시각화 원리에 한 안내가 필요하다는 의견을 제
기하 다. 이 연구에서는 온라인 토론활동을 시각화할 때 무엇을, 어떻게 
시각화할 지에 을 두었다. 따라서 표 형태로 시각화 상별 시각화 
원리, 상세 시각화 가이드라인만을 제시하 다. 시각화 원리를 해석하는 
방법, 4가지 시각화 원리를 용할 수 있는 상황 등에 한 안내는 따로 
제공되지 않았기 때문에 제공된 시각화 원리를 모두 용해야 한다고 생
각했을 것이라 측할 수 있다. 학습분석학 기반의 온라인 토론활동의 
시각화 원리는 서로 별개의 것이 아니라 하게 련되어 있으며, 
첩되는 부분도 있다. 한, 어떠한 상황에 어떠한 원리를 용한다는 법
칙이 존재하기는 어렵다고 볼 수 있다. 하지만 시각화 원리 사용자가 느
끼는 어려움을 경감시키기 해 최종 원리에는 ‘시각화 원리 활용 상황 
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제안’과 ‘상세 시각화 가이드라인 활용 유의사항’이 추가되었다. 이러한 
사용성 평가 결과에 해 고찰한 결과 학습분석학 기반의 온라인 토론활
동을 시각화하기 해서 참고할 수 있는 시각화 차에 한 연구의 필
요성이 제기되었다. 시각화 원리를 활용하여 시각화를 할 때 어떠한 
차를 거쳐서 시각화하는 것이 좋을지에 한 안내가 함께 제공된다면, 
보자도 쉽게 시각화할 수 있을 것이다.
나. 온 라 인 토 론 활 동에  한  피 드 백 으 로 서 의  시 각  표 상 물
학습분석학을 기반으로 하는 시보드나 온라인 토론활동을 시각화한 
부분의 시각물들은 웹디자이 나 컴퓨터 로그래머 개인이 가진 직
이나 로젝트  내부의 논의  결정에 의존해서 설계·개발되고 있다. 
시각화 원리가 용되지 않은 시각물을 제공받은 사용자는 얻고자 하는 
정보를 쉽고 빠르게 이해하지 못한다는 단 이 있다(Riphagen, 2013). 본 
연구의 결과물로 도출된 학습분석학 기반 온라인 토론활동 시각  표상
물 로토타입은 시각화 원리를 용하여 개발된 것이다. 시각화 원리가 
용되어 개발된 시각  표상물 로토타입에 해 다음과 같이 논의할 
수 있다.
첫째, 사용자가 시각  표상물을 쉽게 이해할 수 있도록 설계할 필요
가 있다. 토론활동에 한 피드백은 총체 이고 종합 으로 이루어져야 
함에도 불구하고, 토론활동의 결과가 조각난 채로 제공되는 경우가 있다. 
조각난 형태의 토론활동에 한 피드백은 원시  데이터 형태로 제시되
어 비교나 조 등 시 지 효과가 없는 상태를 의미한다. 즉, 수집된 데
이터를 통해 의미 있는 패턴 찰이 불가능하게 되는 것이다. 토론활동
의 시각화가 제 로 이루어지지 않으면, 학습자는 자신의 토론활동에 
한 상황 등 명확한 정보를 얻을 수 없는 결과에 이르게 된다. 데이터의 
조각화  질 낮은 정보 시각화로 유의미한 패턴 찰이 불가능해지는 
것이다. 
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본 연구의 결과로 도출된 시각화 원리가 용된 시각  표상물을 활용
하여 학습자는 자신의 토론학습에 한 정보를 쉽게 이해함으로써 학습
의 과정을 성찰하고, 학습을 지속하는 동기가 유발되는 효과를 기 할 
수 있다. 추 성의 원리가 용된 시각  표상물을 통해 학습자는 자신
의 과거 학습을 돌아보고 성찰함으로써 앞으로의 학습을 지속할 수 있
다. 비교성의 원리가 용된 표상물을 통해서는 다른 학습자와의 사회  
비교를 통해 동기가 향상될 수 있다. 축약성의 원리와 체-세부성의 원
리를 용함으로써 복잡한 정보를 간단하고, 원하는 정보에 한 세부 
내용을 악할 수 있다.
둘째, 학습자가 자신의 토론활동을 반추하고 성찰할 수 있도록 온라인 
토론활동에 한 포 인 정보를 제공할 필요가 있다. 학습분석의 상
에 되는 학습자 활동에 한 정보는 ‘how much - 얼마나 많은 학습을 
하는지’에 한 양  정보와 ‘what kind - 무엇을 학습하는지’에 한 질
 정보로 구분할 수 있다(Mayer, 2011). 얼마나 많은 학습을 하는지에 
한 양  정보는 학습활동에서 발생하는 로그 데이터 소스를 활용한다. 
부분의 학습분석 련 연구들은 로그 데이터를 분석하여 결과물을 시
각화하여 제시해주는데 그쳤기 때문에 학습분석의 결과물은 양  데이터
를 기반으로 한 것이 부분이다(Ali et al., 2012). 양  데이터만 분석할 
경우 학습활동의 질에 한 피드백 제공이 어렵게 된다. 특히 온라인 토
론활동에서 단순히 학습자가 작성한 게시물 수, 게시된 주제에 한 빈
도표와 같은 단편 인 정보는 학습자의 학습이 얼마나 향상되었는지, 다
른 학습자의 토론활동과 비교나 조는 어떠한지 등 요한 정보를 보여
주지 못하기 때문에 토론내용과 련된 질  분석의 필요성이 강조되고 
있다(Malheiro et al., 2008).
본 연구에서는 학습분석학 기반의 온라인 토론활동에서 시각화되어야 
할 5가지 상을 참여도, 학습자 간 상호작용, 토론내용- 심단어, 토론
내용-메시지유형, 토론내용-찬반의견분포로 구분하여 제시하 다. 5가지 
시각화 상은 온라인 토론활동에 한 양  참여와 질  토론내용을 포
함하는 것으로 학습자가 양  참여와 토론 내용의 질에 한 피드백을 
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제공받을 수 있다. 온라인 토론활동에서 학습자에게 양  참여와 질  
토론내용에 한 피드백을 제공함으로써 학습자가 인지  참여와 사회  
참여에 한 정보를 모두 확인할 수 있을 것이라 기 한다.
인지  참여란 학습자가 단순히 양  참여가 아닌 인지 으로 얼마나 
깊이 있게 토론에 참여하고 있는가에 한 것이다(이의길, 2005). 본 연
구에서는 토론내용에 한 시각  표상물을 제공함으로써 학습자가 자신
의 인지  참여에 해 성찰할 수 있다. 뿐만 아니라 본 연구의 결과물
로 제안된 시각  표상물은 사회  참여에 한 피도백도 포함한다. 사
회  참여란 학습자들이 토론활동 에 자신이 속해 있는 집단에 해 
보이는 응집력과 소속감에 한 것이다. 학습자는 온라인 토론활동에 참
여하는 공동체와의 계 속에서 자신의 모습을 확인하고, 목표지향 으
로 상호작용해 나간다(Garrison, 2009). 면 면 학습 환경과는 달리 다양
한 의사교환의 단서가 존재하지 않는 온라인 학습 환경에서는 사회  참
여를 통해 토론활동을 원활히 하기 한 노력이 필요한 것이다.
학습자에게 인지  참여와 사회  참여에 한 정보를 제공함으로써 
면 면 학습 환경과 달리 동료 학습자와 공간 으로 분리된 가상의 공간
에서 느낄 수 있는 고립감과 소외감을 경감시킬 수 있다. 특히 온라인 
토론활동  학습자 간 상호작용에 한 시각물, 비교성의 원리나 체-
세부성의 원리를 용한 시각물의 경우, 학습자가 다른 학습자의 토론활
동에 한 정보를 확인할 수 있어 학습자의 소속감, 집단응집성, 공동체 
의식을 진시킴으로써 성공 인 학습경험을 이끄는 데 기여할 수 있다.
마지막으로 시각  표상물을 활용함으로써 온라인 토론학습에서 교수
자의 역할이 달라질 수 있다. 온라인 토론활동에서 교수자의 역할은 교
수 ·사회 · 리 ·기술  도움을 제공하는 것뿐만 아니라 운 자로서 
학습자가 학습 시스템에 근할 수 있도록 도움을 제공하고, 학습자가 
온라인 공동체를 형성할 수 있도록 사회  상호작용을 도와주고, 활발한 
정보교환을 통해 지식을 구성할 수 있도록 진하고, 학습자가 학습과정
을 성찰하고 스스로 평가할 수 있도록 도움을 제공할 필요가 있다. 온라
인 토론학습에서 시각  표상물을 활용함으로써 교수자는 학습자 개개인
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의 토론활동에 한 정보를 얻을 수 있고, 이를 기반으로 개별화된 피드
백을 제공하는 것이 용이해질 수 있다. 교수자가 진자, 재자
(interventor)로서의 역할을 할 때 학생이 무엇을 이해하고, 생각하고, 느
끼는지에 해 추측하지 않고, 학습자가 무엇을 하고, 말하고, 만들고, 작
성하 는지 증거에 기반하여 교수자의 역할을 수행할 수 있다(Griffin  
et al., 2012).
3 . 연 구  방 법 에  한  논 의
가 . 설 계 · 개 발  연 구  방 법 을  용 한  연 구  과 정
본 연구는 시각화 원리를 개발하고 타당화하기 한 연구로 Richey와 
Klein(2007)이 제안한 설계·개발 연구 방법을 용하 다. 일반 인 원리 
개발 연구를 해서는 1) 문헌연구를 통한 연구 결과의 통합과 2) 실제 
혹은 가상의 교수설계를 하는 상황에서 개발자로부터 자료를 수집하는 
방법이 있다. 그리고 개발된 원리를 타당성을 검증하는 방법으로 1) 
문가 검토를 통한 내  타당화와 2) 사용자의 반응 평가를 통한 외  타
당화가 있다. 이러한 연구 과정에 해 세 가지 요한 논의 사항이 있
다. 
첫째, 문헌연구를 통한 연구 결과의 통합을 해서는 이론  고찰을 
통해 귀납 으로 정리된 선행 연구 분석 결과 틀의 필요성에 해 논의
하고자 한다. 본 연구는 학습분석학 기반의 토론활동 시각화 원리를 개
발하고자 시각정보디자인학 분야의 정보 시각화 원리, 교육공학 분야의 
메시지 설계 원리, 학습분석학 분야의 학습분석의 특성  방법에 해 
고찰하 다. 탐색해야 할 세 분야를 정하고, 련된 이론  선행 연구들
을 통해 시각화 원리 개발에 필요한 가이드라인들을 수집하 으나, 선행 
연구 고찰 결과를 체계 으로 정리하여 통합된 틀 형태의 연구 결과를 
제시하는 것이 쉽지 않았다. 여러 차례 시행착오를 거쳐 먼  시각정보
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디자인학 분야에서 제안한 정보의 유형을 악하고(<표 Ⅱ-3> 참조), 
정보의 유형에 따른 시각화 기법이 무엇인지(<표 Ⅱ-4> 참조), 시각화 
기법을 용할 때의 유의 사항은 무엇인지(<표 Ⅱ-6> 참조)에 해 정
리하 다. 이후 고찰한 정보의 유형과 련지어 토론활동 련 데이터는 
무엇이 있는지(<표 Ⅱ-11> 참조), 토론활동 련 데이터는 어떻게 시각
화 되고 있는지(<표 Ⅱ-13> 참조) 살펴 으로써 선행 연구들을 고찰한 
결과를 종합할 수 있는 선행문헌 분석 틀이 도출될 수 있었다(<표 Ⅱ
-15> 참조). 이러한 과정의 이면에는 여러 연구 분야와 다양한 유형의 
선행문헌 탐색을 통해 시각화 원리에 포함할 수 있는 사항들을 정리하
고, 교육공학 문가에게 안면 타당화를 의뢰하는 과정이 포함된다. 연구
자의 통찰에 의해 선행 연구가 분석되는데 이러한 과정에는 연구자가 연
구 결과를 도출하는 데에만 집 하여 연구의 체 인 그림이나 범 를 
간과할 수 있다는 을 주의할 필요가 있다. 따라서 연구 결과를 통합하
기 해 연구자의 통찰을 바탕으로 선행 연구 분석의 틀을 마련함으로써 
체계 으로 선행 연구를 분석할 수 있을 것이다.
둘째, 문가 검토를 통한 내  타당화 과정에서 문가의 타당화 의
견 수렴 과정에 해 논의하고자 한다. Richey와 Klein(2007)은 설계·개
발 연구의 과정에 혼합방법을 용하여 산출물의 타당성을 높이기 해 
지속 인 개발과 개선이 필요하다면, 반복  특성을 가진 형성연구 방법
을 용할 수도 있다고 하 다. 하지만, 구체 으로 타당성 검증 과정을 
어떻게, 몇 회 거쳐야 하는지 등에 한 방법은 명확히 제시되지 않고 
있다. 교육공학 분야에서 수행되는 부분의 설계·개발 연구들은 Rubio 
등(2003)이 제안한 타당화 방법을 용하고 있다. 본 연구에서 연구자가 
선행 연구 분석을 통해 도출한 시각화 원리 안에 해 내  타당성을 
검증하여 타당성을 확보하기 해 문가를 상으로 타당성 평가를 실
시하 다. 1차 문가 타당화를 통해 내용 타당도 지수(CVI)를 산출함으
로써 문가 응답의 신뢰도를 검증하 다. 타당도 지수는 100%인 것으
로 나타났다. 하지만, 추가 인 의견을 묻는 과정에서 시각화 원리에 
한 수정이 필요하다는 의견이 제기되어 한 차례 더 문가 타당화를 실
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시하게 되었다. 2차 문가 타당화 결과는 1차 문가 타당화 결과에 비
해 다양한 의견들이 제시되었다. 컨  수정된 시각화 원리명이 훨씬 
더 명확하다는 문가가 있는 반면, 수정된 시각화 원리명에 사족이 붙
은 느낌이라는 의견을 제시한 문가도 있었다. 따라서 시각화 원리명에 
한 구체 인 의견을 수합하고자 3차 문가 타당화에서는 이론  정의
와 공통 시각화 가이드라인을 제시하고, 각 원리의 설명에 한 표성
과 명확성에 해 4  척도로 응답하게 하 다. 이는 Rubio 등(2003)이 
제안한 평가자간 일치도(IRA)를 산출하는 방법이다. 원리명에 한 평가
자간 일치도를 산출함으로써 문가 응답의 신뢰도를 검증하여 최종 으
로 시각화 원리명을 결정할 수 있었다.
셋째, 사용자의 반응 평가를 통한 외  타당화 과정의 연구자의 개입
에 해 논의하고자 한다. 교육공학은 일종의 설계과학(design science)
으로서 련 변수 간의 인과 계에 한 근을 통해 이루어지는 기술과
학(descriptive science)  연구와는 상이한 연구 방법을 필요로 한다(조
일 , 허희옥, 서순식, 강의성, , 장근 , 2006). 본 연구는 학습분
석학 기반의 온라인 토론활동 시각화 원리를 개발함으로써 일종의 설계
과학  근을 한 연구라 볼 수 있다. 이러한 연구 과정에서 연구자는 
스토리보딩이나 로토타이핑 과정에 직  참여하면서 장 설계자의 입
장과 연구자의 입장을 동시에 경험해야 한다는 필요성이 제기되어 왔다. 
그 과정에서 설계 원리가 장에서 이해되는 과정과 구체 인 개발물로 
연결되는 과정을 찰하여 실천  용 가능성을 높일 수 있어야 한다
(서순식, 2006). 연구자의 개입에 해서는 설계·개발 연구 방법론을 제
안한 Richey와 Klein(2007)도 주시하 다. 그들의 입장은 서순식(2006)의 
입장과는 상반되는데, 연구자의 개입을 최소화하되 연구자가 연구 과정
에 참여해야 하는 경우에는 자료 수집과정에서 다양한 자료를 수집하여 
다원화함으로써 연구자의 의도나 편견이 개입되는 것을 최소화할 필요가 
있다는 을 강조한 바 있다. 본 연구에서 시각화 원리에 한 사용자 
반응 평가를 실시하는 과정에서 연구 참여자가 시각화 원리를 용해 시
각  표상물을 개발하 고, 이후 연구자가 시각  표상물 로토타입을 
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개발하 다. 이러한 과정에서 연구의 객 성을 유지하기 해 연구 참여
자가 개발한 6가지 유형의 시각  표상물을 종합하여 수집 자료를 다원
화하려고 노력하 고, 연구자가 개발한 로토타입 안에 해 문가
로부터 타당성을 검증받음으로써 연구자의 의도  편견이 개입되는 것
을 최소화하고자 하 다.
나. 사 용 자  경 험  심 의  반 응  평 가
본 연구에서는 학습분석학 기반의 온라인 토론활동 시각화 원리가 
용된 시각  표상물에 한 학습자의 반응 평가를 사용자 경험 심으로 
분석하 다. 사용자 경험이란, 사용자가 제품  서비스를 사용하면서 느
끼는 다양한 경험을 의미한다(Alben, 1996; Desmet & Jekkert, 2007). 사
용자의 경험은 사용성, 사용자의 감성, 사용자의 가치의 하  요소로 구
성된다. 사용성은 유용성, 사용편의성, 실용성으로 구분될 수 있으며, 사
용자의 감성은 유희  특성, 심미성으로, 사용자의 가치는 사용의도로 구
분될 수 있다.
본 연구에서는 시각  표상물에 한 학습자의 반응을 만족도나 사용
성에 한 평가에 그치지 않고 시각  표상물을 사용한 경험에 해 분
석하 다는 에서 의의가 있다. 사용자가 토론활동을 시작하기 부터 
종료한 이후까지 계속해서 시각  표상물을 하게 된다. 따라서 시각  
표상물이 효과성, 효율성을 가져야 할 뿐만 아니라 사용자가 자주 활용
하고 싶도록 매력 이어야 할 필요가 있다. 이러한 측면에서 본 연구의 
결과로 도출된 시각  표상물 로토타입에 해 기능 심의 사용성 평
가를 넘어서 사용자가 인지 ·정서 ·사회  문제를 느끼는지에 한 사
용자 경험 심의 반응 평가의 방법을 용하 다.
본 연구에서 개발된 온라인 토론활동에 한 시각  표상물을 사용할 
것이라 상되는 학습자를 상으로 사용자 경험 평가를 실시하 다. 
부분의 학습자들은 과거에 온라인 토론활동을 시각화한 시각  표상물을 
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제공받은 이 거의 없는 것으로 나타났다. 본 연구를 통해 자신의 토론
활동에 한 정보를 시각  표상물을 통해 제공받음으로써 토론활동에 
한 참여도, 학습자 간 상호작용, 토론내용에 한 상황을 확인하는 경
험을 부분 처음 겪게 되었다. 이러한 과정에서 학습자는 시각  표상
물이 유용하다고 느낄 수 있으며, 동시에 제시된 시각  표상물을 통해 
알고자 하는 정보를 얻게 되어 시각  표상물이 실용 이라고 생각되었
을 것이다. 이는 여러 선행 연구(조 환 외, 2015; Dietz-Uhler & Hurn, 
2013) 에서 온라인 토론활동에 한 시각  표상물이 학습자의 온라인 
토론활동에 정 인 향을 미쳤다고 보고한 연구 결과와도 일치한다.
사용자 경험의 요소들은 평가에만 활용된 것이 아니라 시각  표상물 
설계 과정에서도 고려되었다. 시각  표상물을 사용할 것이라 상되는 
가상의 학습자에 한 퍼소나를 제시하고, 이를 바탕으로 사용자 경험을 
고려하여 시각  표상물을 설계하 다. 그 결과 학습분석학 기반의 온라
인 토론활동 시각화 원리가 용된 시각  표상물에 한 사용자 경험 
평가 결과는 유용성, 실용성, 심미성, 사용의도 부분에 있어서는 평균 
수가 모두 4.00  이상으로 높은 것으로 나타났다. 사용자 경험 평가 결
과 평균 수가 4.00 미만으로 나타난 항목들을 분석해 보면, 사용편의성 
 ‘정신  노력’에 한 항목(평균 3.95 )과 유희  특성  ‘시각  표
상물에 한 친숙감’(평균 3.90 )이 있다. 이러한 연구 결과에 해 구체
으로 논의해보면 다음과 같다.
학습자의 매체에 한 태도를 고려하지 않은 문제를 생각해 볼 수 있
다. 본 연구에서 학습자의 퍼소나를 설계할 때 매체에 한 태도를 포함
하지 않았다. 본 연구에서 제공된 시각  표상물은 컴퓨터를 기반으로 
제공되었다. 이는 학습자가 매체를 통해 시각  표상물을 제공받았기 때
문에 매체에 한 태도에 향을 받았을 수 있다. 이는 선행 연구에서 
학습자의 매체에 한 태도(정재삼, 임규연, 2000; Choi, 1995; 이항녕, 
2002)를 고려해야 한다는 을 간과하여 도래된 결과라 해석해 볼 수 있
다.
학습자의 특성에 한 문제 외에도 안내가 부족했던 을 꼽을 수 있
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다. 본 연구에서는 시각  표상물을 학습자에게 제공하면서, 시각  표상
물에 한 부가 인 설명이나 시각  표상물 해석 방법에 한 안내를 
추가 으로 제공하지 않았다. 안내를 제공하지 않은 이유는 시각  표상
물이 사용자 경험을 기반으로 설계되었기 때문에 부가 인 설명이나 안
내가 제공되지 않아도 사용자가 충분히 시각  표상물에 제시된 내용을 
쉽게 이해할 것이라 생각했기 때문이다. 안내를 제공하지 않아서 사용자
는 정보를 정확히 이해하기 해서 정신  노력이 필요했다고 해석해 볼 
수 있다. 본 연구에서는 시각  표상물에 한 안내나 가이드라인에 
한 효과를 배제하고, 온 하게 시각  표상물의 효과  사용자의 경험
을 측정하기 해 사용자를 한 안내를 따로 제공하지 않았다. 하지만, 
시각  표상물을 실제 활용하는 장에서는 사용자를 한 시각  표상
물 활용 방법에 한 안내가 필요하다는 것을 시사할 수 있다.
4 . 결 론   제 언
가 . 요 약   결 론
본 연구의 목 은 온라인 토론활동을 효과 이고, 효율 이며, 매력
으로 시각화하는 데 안내 역할을 할 수 있는 학습분석학 기반의 온라인 
토론활동 시각화 원리를 개발하고, 이에 한 타당성을 검증하는 데 있
다. 한, 시각화 원리를 용하여 학습분석학 기반의 온라인 토론활동의 
시각  표상물 로토타입을 개발하고, 이에 한 학습자의 반응은 어떠
한지에 해서 탐색하고자 하 다. 
이를 해 선행문헌을 검토하고, 사례 분석을 통해 1차 시각화 원리를 
도출하 다. 이후 원리 타당화 단계에서는 설문을 통한 문가 타당화를 
세 차례 걸쳐 실시하 다. 최종 으로 개발된 학습분석학 기반의 온라인 
토론활동 시각화 원리는 ‘참여도’, ‘학습자 간 상호작용’, ‘토론내용- 심
단어’, ‘토론내용-메시지유형’, ‘토론내용-찬반의견분포’의 5개 시각화 
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상과 ‘추 성(traceability)의 원리’, ‘비교성(comparability)의 원리’, ‘축약
성(implicity)의 원리’, ‘ 체-세부성(overview+detail)의 원리’의 4가지 시
각화 원리, 그리고 시각화 상별 상세 시각화 가이드라인으로 구성된다.
개발된 시각화 원리의 효과를 확인하기 해 교수설계자, 웹디자이 , 
컴퓨터 로그래머를 상으로 시각화 원리에 한 사용성 평가를 실시하
여 내  타당성을 검증하 다. 시각화 원리에 한 반 인 인식, 효과
성, 이해 용이성, 용 용이성, 만족도, 일반화 가능성, 활용 원리, 시각화 
원리를 용한 시각화 결과물에 한 기 에 한 평가 결과, 이해 용이
성에 한 항목 외에 모두 높은 평균 수 결과를 얻었다. 시각화 원리
에 한 이해 용이성 평균 수(2.83/4.00)가 낮은 이유에 한 질  분
석을 한 결과 시각화 원리 활용 방법에 한 안내가 제공되지 않았기 때
문인 것으로 분석되었다. 따라서 최종 시각화 원리에 시각화 원리 활용 
상황 제안과 상세 시각화 가이드라인 활용 유의사항을 추가하 다. 
여러 차례의 타당화 과정을 거쳐 검증된 시각화 원리를 활용하여 교수
설계자, 웹디자이 , 컴퓨터 로그래머가 시각화 상별로 시각  표상물 
로토타입을 개발하 다. 개발된 시각  표상물에 한 외  타당성 확
보를 해 학습자 반응 평가를 실시하 다. 학습자의 반응 평가는 사용
자 경험에 한 평가 심으로 이루어졌고, 사용성, 사용편의성, 실용성, 
유희  특성, 심미성, 사용의도로 세분화하여 사용자 경험을 평가하 다. 
학습분석학 기반의 온라인 토론활동 시각화 원리가 용된 시각  표상
물에 한 사용자 경험 평가 결과는 유용성, 실용성, 심미성, 사용의도 
부분에 있어서는 평균 수가 모두 4.00  이상의 높은 수를 얻은 것
으로 나타났다. 반면 사용편의성  ‘정신  노력’에 한 항목과 유희  
특성  ‘시각  표상물에 한 친숙감’에 한 평균 잠수는 상 으로 
낮은 것으로 분석되었다. 해당 항목에 해 낮은 수가 산출된 이유는 
시각  표상물에 한 안내를 제공하지 않았기 때문으로 해석할 수 있
다. 본 연구의 결과로 도출된 시각  표상물 자체의 순수한 효과에 해 
검증하고자 시각  표상물을 이해하는 방법이나 활용 방법에 해 부가
인 안내를 제공하지 않았기 때문에 사용자는 정보를 정확히 이해하기 
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해서 정신  노력이 필요했다고 해석해 볼 수 있다.
앞서 정리한 연구 결과와 논의를 종합해 보면, 다음과 같은 결론을 내
릴 수 있다. 첫째, 학습분석학 기반의 온라인 토론활동의 시각화 원리는 
무엇을 시각화할 지에 한 시각화 상과 어떻게 시각화할지에 한 시
각화 원리로 구성된다. ‘참여도’, ‘학습자 간 상호작용’, ‘토론내용- 심단
어’, ‘토론내용-메시지유형’, ‘토론내용-찬반의견분포’로 제안된 5가지 시
각화 상은 학습분석학 기반의 온라인 토론활동에서 무엇을 시각화할 
것인지를 제안한 것이다. ‘추 성(traceability)의 원리’, ‘비교성
(comparability)의 원리’, ‘축약성(implicity)의 원리’, ‘ 체-세부성
(overview+detail)의 원리’로 제안된 4가지 시각화 원리는 어떻게 시각화
할 것인지에 해당하는 것이다. 시각화 상별로 제안된 상세 시각화 가
이드라인은 시각화 상이나 시각화 원리에 따라 첩되는 부분이 있을 
수도 있다. 시각화를 하는 데 있어서 각 원리가 따로 작용 하는 것이 아
니라 시각화 상황과 목 에 따라 통합 으로 작용할 수도 있기 때문이
다. 어떠한 상황에 어떠한 원리를 용한다는 법칙이 존재하기는 어렵지
만, 본 시각화 원리와 함께 제시되는 ‘시각화 원리 활용 상황 제안’과 ‘상
세 시각화 가이드라인 활용 유의사항’을 숙지하고 시각화 상별 상세 
시각화 가이드라인을 참고하여 학습분석학 기반의 온라인 토론활동을 시
각화한다면, 본 연구에서 제안된 시각화 원리는 설계자가 온라인 토론을 
시각화하는 데 유용하게 활용할 수 있는 종합 인 안내지침서와 같은 역
할을 할 수 있을 것이다.
둘째, 학습분석학 기반의 온라인 토론활동에 한 시각  표상물은 시
각정보디자인학, 교육공학, 학습분석학 분야에 한 이해를 기반으로 상
황과 목 에 맞게 설계·개발되어야 한다. 학습분석학 기반의 온라인 토
론활동에 한 시각화는 일반 정보 디자인과는 달리 교수-학습과 학습
분석에 한 이해가 수반되어야 한다. 학습분석학 기반의 온라인 토론활
동 시각  표상물은 단순히 토론활동 행동에 한 데이터를 시각화한 것
이 아니라 토론활동 과정에 한 성찰, 재, 측을 하는 데 도움을 제
공할 수 있어야 하기 때문이다.
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셋째, 학습분석학 기반의 온라인 토론활동 시각화 원리가 용된 시각
 표상물에 한 학습자 반응은 사용자 경험 심으로 이루어져야 한
다. 학습자는 온라인 토론활동을 시작하기 부터 종료한 이후까지 계속
해서 시각  표상물을 하게 되므로 시각  표상물이 단순히 사용성만 
만족해서는 안 된다. 사용성뿐만 아니라 사용편의성, 실용성, 유희  특
성, 심미성, 사용의도를 만족할 수 있도록 사용자 경험 심의 평가가 이
루어져야 한다.
나. 연 구 의  한 계   추 후  연 구 를  한  제 언
본 연구에서는 학습분석학 기반의 온라인 토론활동 시각화 원리를 개
발하고, 시각화 원리를 용하여 시각  표상물 로토타입을 개발하
으며, 이에 한 학습자의 사용자 경험을 평가하 다. 최근 교육공학분야
에서도 학습분석학 을 용하여 학습자의 온라인 토론활동에 한 
성찰을 지원할 수 있는 방안이나 시각  피드백 제시 방법에 한 연구
들이 수행되어 왔다. 이러한 맥락에서 이 연구는 온라인 토론활동 시각
화 원리를 개발하여 이론  기 로서 시각화 상을 범주화하고, 구체
인 시각화 가이드라인과 이를 기반으로 개발한 시각  표상물을 제안함
으로써 원리 용의 실천  가능성을 높이는 데 일조할 수 있을 것으로 
기 된다. 그럼에도 불구하고 본 연구는 몇 가지 측면에서 한계를 가지
고 있으며, 본 연구의 진행 과정  결과에 한 제한 과 추후 연구를 
한 제언을 하자면 다음과 같다.
첫째, 토론활동에 한 학습분석을 하기 한 모델 개발 연구가 필요
하다. 이 연구는 토론활동을 시각화하는 데 활용될 수 있을 것이라고 
상되는 표변인  가상의 데이터를 기반으로 시각화 원리를 개발하
다. 하지만, 실제 학습분석학 기반의 토론활동을 분석하고 시각화하는 데
는 학습분석 모델이 기반되어야 한다. 학습자의 온라인 토론활동을 분석
하기 해서는 토론활동에 한 학습자 흔  데이터, 학습자 생성 데이
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터, 그리고 교수자 생성 데이터 등이 활용될 수 있는데, 어떠한 데이터를 
활용하느냐에 따라 결과값이 다라질 수 있다. 온라인 토로활동을 진하
기 해 제공되어야 하는 유의미한 정보가 무엇인지를 산출하기 한 학
습분석 계산 모델링에 한 연구가 필요한 것이다. 즉, 이론 ·경험  증
거를 기반으로 표변인을 구성하기 한 데이터 마이닝 과정을 검토하
고, 모델의 정확성  타당성에 해 검증하는 연구가 필요하다. Kim 등
(2016)은 동시  토론 환경에서 학습자의 참여, 몰입, 지속성, 상호작용을 
측정하기 해 측 모델 개발 연구를 수행한 바 있다. 그들은 모델 개
발 연구를 통해 각 표변인을 측할 수 있는 하  변인들을 확인하고 
제안하 다. 컨  참여도를 측할 수 있는 하  변인 즉, 데이터는 학
습 리 시스템에 속한 시간, 방문 빈도 수, 게시  방문 빈도 수, 작성
한 게시  수 등이 있다. 학습분석학 기반의 온라인 토론활동에 한 학
습자의 학습상황을 악하고, 학습의 결과를 측하기 해서는 선행 연
구에서 제안한 참여도에 한 모델 외에도 온라인 토론활동의 시각화 
상이 될 수 있는 상호작용, 토론내용 등에 한 모델 개발 연구가 필요
하다.
둘째, 다양한 학습자 특성을 고려하여 시각  표상물을 설계할 필요가 
있다. 온라인 토론 련 선행 연구를 살펴보면, 학습자 련 변인이 토론
의 성패에 많은 향을 미치는 것을 알 수 있다. 정 숙과 최효선(2006)
은 학습자, 교수자, 동료 학습자, 기술환경 요소  학습자의 토론활동 
참여도를 측하는 변인으로 학습자 요소가 가장 큰 측력을 가진다고 
하 다. 학습자 련 요소가 토론활동에 가장 큰 향을 미치는 만큼, 시
각  표상물을 설계할 때도 학습자의 특성을 고려할 필요가 있다. 본 연
구에서는 두 유형의 학습자 퍼소나를 고려하여 시각물을 개발하 다. 일
반 인 학습자를 상으로 시각물을 개발하 는데, 학습자의 다양한 특
성에 따라 학습자가 선호하는 시각물이 달라질 수 있다. 온라인 토론활
동에 향을 미칠 수 있는 학습자 특성 련 요소로는 학습동기 수 , 
자기조 능력수 , 사 지식수 , 내향성/외향성과 같은 성향, 인지양식, 
매체에 한 태도, 학습에 한 태도 등이 있다. 학습자 련한 모든 변
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인을 고려하여 시각화하는 것은 실 으로 불가능하겠지만, 학습자의 
특성에 따라 교수자나 학습자가 시각  표상물을 선택  혹은 응 으
로 제공받을 수 있도록 하는 방법을 고려할 수 있다.
셋째, 실제 맥락에서 다양한 방법의 사용자 반응 평가가 필요하다. 본 
연구에서는 시각  표상물 로토타입에 한 학습자의 반응을 평가할 
때 사용자 경험 심의 평가 방법을 용하 다. 시각  표상물이 실제 
데이터를 기반으로 설계된 것이 아니기 때문이 실제 맥락에서 시각  표
상물이 개발· 용된다면 사용자의 반응이 달라질 수 있다. 한 본 연구
에서 채택하고 활용한 평가 기법은 자기보고에 해당하는 설문과 면담인
데, 사용자 반응 평가 방법을 설문  면담 외에도 시선추 과 같은 테
크놀로지 기반의 평가나 생리  반응 측정과 같은 과학 인 평가 방법을 
용해 볼 수 있다. 시각  표상물에 한 사용자의 반응을 실제 맥락에
서 다양한 방법으로 평가함으로써 시각  표상물의 효용성을 더욱 객
으로 검증할 수 있을 것이라 생각한다.
넷째, 학습에 한 이해를 바탕으로 교수설계자, 시각 디자이 , 컴퓨
터 로그래머 간의  차이를 연결하는 종합자  연구가 필요하다. 학
습분석학 기반의 온라인 토론활동에 한 이상 인 시각  표상물을 설
계·개발하기 해서는 교수설계자, 시각 디자이 , 컴퓨터 로그래머의 
업이 필요하다. 하지만, 재 각 연구 분야에서 독자 으로 설계나 개
발을 수행하여  차이가 존재하며, 종합 인 연구 개발이 이루어지지 
않고 있다. 본 연구에서는 시각화 원리를 용하여 시각  표상물 로
토타입을 제작하는 과정에 세 분야의 연구 참여자가 개별로 로토타입
을 설계하 다. 연구목 을 달성하기 한 연구 방법으로 업이 하
지 않기 때문이다. 하지만, 시각  표상물을 설계·개발해야 하는 실제 
로젝트 상황에서는 세 분야가 업하여 기술 간 조율과 종합을 지향해야 
할 필요가 있다. 이러닝을 설계할 때 내용 문가, 교수설계자, 개발자가 
업하여 개발하듯이 학습분석학 기반의 온라인 토론활동을 시각화하는 
데에도 각 문 분야의  차이를 연결할 수 있는 방안에 한 종합자
 연구가 필요하다.
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마지막으로 학습분석학의 특성을 반 하여 빅데이터를 자동으로 분석
하여 시각화해주는 시스템의 설계  개발이 필요하다. 지 까지는 별도
로 개발된 랫폼이나 학습 리시스템을 통해서 학습분석이 부분 으로 
이루어지고 있다. 즉, 학습분석을 통해 시각화를 주목 으로 하는 시스템
에 한 설계는 거의 이루어지고 있지 않다. 최근 데이터 일을 업로드
하면, 어떤 지표를 어떻게 시각화할지 사용자가 결정할 수 있는 Tableau
라는 상업용 지능형 소 트웨어가 개발되어 에게 공개되었다. 로
그래  과정 필요 없이 드래그 앤 드롭만으로 데이터를 분석하여 시각화
할 수 있게 된 것이다. Tableau는 데이터 호환성이 높고, 분석이 빠르며, 
원하는 시각  표상물로 시각화할 수 있다는 장 이 있지만 여 히 교수
-학습이나 학습분석학에 기반을 둔 소 트웨어는 아니다. 기존에 활용되
고 있는 학습 리시스템의 형태와는 달리 Tableau와 같이 지능정보사회
를 비해 학습자의 온라인 토론활동에 한 빅데이터를 수집·분석하여 
학습자의 성취를 진단하고, 사용자가 원하는 시각  표상물을 쉽게 표상
화하여 처방을 제공하는 지능형 학습분석 시스템 개발이 필요하다.
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[부록 6] 학습분석학 기반의 온라인 토론활동 시각화 원리가 용된 
시각물 로토타입에 한 문가 검토 설문지
[부록 7] 학습분석학 기반의 온라인 토론활동 시각  표상물 
로토타입에 한 사용자 경험 평가 설문지
[부록 8] 학습분석학 기반의 온라인 토론활동 시각화 원리가 용된 
시각  표상물에 한 사용자 의견에 한 면담 질문지
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[ 부록 1 ]  학 습 분 석 학  기 반 의  온 라 인 토 론 활 동 시 각 화  원리 에  한  1 차  문
가  검 토  설 문지
학 습 분 석 학  기 반 의  온 라 인 토 론 활 동 
시 각 화  원리 에  한  1 차  문가  검 토  설 문지
  본 설문지는 학습분석학 기반의 온라인 토론활동 시각화 원리에 한 타
당화를 받기 해 제작되었습니다. 본 설문은 시각화 원리 개발 연구에 있어
서 매우 요한 정보를 얻고자 실시하는 것이오니, 바쁘시더라도 잠시만 시
간을 내어 조해 주시면 단히 감사하겠습니다.
  본 질문지는 4개 역으로 구성되어 있습니다. 
 1 .  문가  로 일: 작성해 주시는 ‘성명’과 ‘소속’은 자료 식별용으로만 
사용될 것이며, 연구 논문에는 문가임을 증명하기 해 공분야, 최종학
력, 직책과 경력 부분만 포함될 것입니다.
 2 .  연 구  소 개 : 1)연구의 기본사항 안내, 2)학습분석학 기반의 온라인 토론
활동 시각화 원리 도출 과정, 3)도출된 학습분석학 기반의 온라인 토론활동 
시각화 원리  가이드라인으로 구성되었습니다. 정확하게 이해가 가지 않는 
부분이 있으시다면, 연구자에게 추가 설명을 요청해 주십시오.
 3 .  타 당 성 검 토  설 문 문항 : 1)시각화 원리 도출 과정, 2)시각화 고려 요소 
 시각화 원리, 3)시각화 원리  가이드라인, 4)시각화 원리  상세 시각
화 가이드라인에 한 타당성 검토를 부탁드립니다. 
 4 .  기 타 의 견 : 제공된다면 도움이 될 것이라고 생각되는 내용에 해서 
문가 여러분들의 의견을 주시기 바랍니다.
  설문 련하여 궁 한 사항이 있으시면, 아래 연락처로 의견 부탁드립니
다.
  바쁘신 에도 연구에 조해 주시고, 소 한 시간 내주셔서 다시 한 번 
감사합니다.
연구자 유미나 드림 
010-62**-95**, minayoo@snu.ac.kr
서울 학교 학원 교육학과 교육공학 공
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 실무  연구경력:
2 .  연 구 소 개  
(연구내용과 복되어 부록에서는 상세 내용을 생략하고,  목차만 제시함)
(1) 연구의 기본사항 안내
  1) 연구제목 
  2) 연구의 배경  목
  3) 용어의 정리
  4) 연구문제
  5) 연구의 의의
(2) 학습분석학 기반의 온라인 토론활동 시각화 원리 도출 과정
  1) 연구 방법
  2) 학습분석학 기반의 온라인 토론활동 시각화 원리 도출
(3) 학습분석학 기반의 온라인 토론활동 시각화 원리  가이드라인
3 .  타 당 성 검 토  문항
  다음은 학습분석학 기반의 온라인 토론활동 시각화 원리를 도출한 과정이 타
당한지 알아보기 한 질문지입니다. 시각화 원리 도출 과정과 도출된 시각화 
원리에 한 반 인 타당성을 다음의 4개 역별로 √표를 하여 주시면 감사
하겠습니다.
(4: 매우 그 다. 3: 그 다, 2: 그 지 않다, 1:  그 지 않다)
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학습분석학 기반의 온라인 토론
활동 시각화 원리를 도출하기 
해 탐색된 자료들은 한가?





련자료 고찰 결과가 학습분석
학 기반의 온라인 토론활동 시각
화 시 고려해야 할 핵심 구성요
소, 설계 원리  지침을 도출하
는 데 하게 반 되었는가?
□1 □2 □3 □4
조직화의 
논리성
학습분석학 기반의 온라인 토론
활동 시각화의 핵심 구성요소, 
설계원리  지침이 련 문헌을 
기반으로 논리 으로 조직화되었
는가?
□1 □2 □3 □4
*  시 각 화  원리  도 출  과 정 에  한  기 타  의 견 을 어주시기 바랍니다. 
  (3  미만으로 응답하신 문항에 해서는 그 이유를 설명하여 주시기 바랍니다.)
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(2) 학습분석학 기반의 온라인 토론활동 시각화 요소  시각화 원리에 
한 타당화 질문지
  다음은 시각화 요소  시각화 원리가 타당한지 알아보기 한 질문지입니다. 
시각화 요소  시각화 원리에 한 반 인 타당성을 다음의 4개 역별로 
√표를 하여 주시면 감사하겠습니다.














화 고려 요소)는 학습분석학 기
반의 온라인 토론활동 시각화 시 
고려해야 할 핵심 요소들로 
하게 구성되었다.
□1 □2 □3 □4
도출된 구성요소(토론활동 시각
화 고려 요소)는 동일한 수 의 
요소( 는 용어)로 하게 구
성되었다.
□1 □2 □3 □4
용어의 
성
선정된 용어가 학습분석학 기반
의 온라인 토론활동 시각화 의미
를 하게 설명하고 있는가?





각 구성요소(토론활동 시각화 고려 요소)와 시각화 원리의 연
결이 타당하다.
‘참여도’와 시각화 원리 (추 성 
/ 비교성 / 축약성 / 체성)의 
연결이 타당하다.
□1 □2 □3 □4
‘상호작용’과 시각화 원리 (추
성 / 비교성 / 축약성 / 체성)
의 연결이 타당하다.
□1 □2 □3 □4
‘토론내용’과 시각화 원리 (추
성 / 비교성 / 축약성 / 체성)
의 연결이 타당하다.
□1 □2 □3 □4
*  시 각 화  요 소   시 각 화  원리 에  한  기 타  의 견 을 어주시기 바랍니다. 
  (3  미만으로 응답하신 문항에 해서는 그 이유를 설명하여 주시기 바랍니다.)
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(3) 학습분석학 기반의 온라인 토론활동 시각화 원리  가이드라인에 
한 타당화 질문지
  다음은 시각화 원리  가이드라인이 타당한지 알아보기 한 질문지입니다. 
시각화 원리  가이드라인에 한 반 인 타당성을 다음의 4개 역별로 √
표를 하여 주시면 감사하겠습니다.












본 설계원리는 학습분석학 기반
의 온라인 토론활동 시각화 시 
고려해야 할 원리로 타당하다.
□1 □2 □3 □4
설명력
본 설계원리는 학습분석학 기반
의 온라인 토론활동 시각화 시 
고려해야 할 원리  지침을 잘 
설명하고 있다.
□1 □2 □3 □4
유용성
본 설계원리는 학습분석학 기반
의 온라인 토론활동 시각화를 하
는 데 유용하게 활용될 수 있다.
□1 □2 □3 □4
보편성
본 설계원리는 학습분석학 기반
의 온라인 토론활동 시각화를 하
는 데 보편 으로 용될 수 있
다.
□1 □2 □3 □4
이해성
본 설계원리는 학습분석학 기반
의 온라인 토론활동 시각화를 하
는 데 이해하기 쉽게 표 되어 
있다.






시각화 원리와 상세 시각화 가이드라인의 연결이 타당하다.
‘추 성’의 원리와 상세 시각화 
가이드라인의 연결이 타당하다. □1 □2 □3 □4
‘비교성’의 원리와 상세 시각화 
가이드라인의 연결이 타당하다. □1 □2 □3 □4
‘축약성’의 원리와 상세 시각화 
가이드라인의 연결이 타당하다. □1 □2 □3 □4
‘ 체성’의 원리와 상세 시각화 
가이드라인의 연결이 타당하다. □1 □2 □3 □4
*  시 각 화  원리   가 이드 라 인에  한  기 타  의 견 을 어주시기 바랍니다. 
  (3  미만으로 응답하신 문항에 해서는 그 이유를 설명하여 주시기 바랍니다.)
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(4) 시각화 원리  상세 시각화 가이드라인에 한 타당화 질문지
  다음은 시각화 원리  시각화 요소에 따른 상세 시각화 가이드라인이 타당
한지 알아보기 한 질문지입니다. 시각화 원리  시각화 요소에 따른 상세 시
각화 가이드라인에 한 반 인 타당성을 다음의 4개 역별로 √표를 하여 
주시면 감사하겠습니다.
(4: 매우 그 다. 3: 그 다, 2: 그 지 않다, 1:  그 지 않다)












∙추 성(t r a c e b i l i t y )의  원리
: 과거의 학습활동 내역에서부터 
미래의 학습활동에 한 측까지 
시간의 연속  흐름 속에서 학습
활동이 발생하는 순서 로 시각화
하여 제시한다.
□1 □2 □3 □4
∙비 교 성(c o m p a r a b i l i t y )의  원리
: 학습자가 다른 학습자의 수행과 
비교하여 자신의 상  치를 
악할 수 있게 한다.
□1 □2 □3 □4
∙축 약 성(i m p l i c i t y )의  원리
: 물리 , 시각 , 인지  측면에서 
불필요한 요소들을 삭제  축소
하여 정보의 의미가 축약된 형태
로 표 한다.
□1 □2 □3 □4
∙ 체 성(t o t a l i t y )의  원리
: 토론활동에 한 분석 결과가 
체 상황(whole situation)으로 구성
되도록 하여 학습자의 수행 반
에 한 정보를 제시한다.
□1 □2 □3 □4
1 . 참 여 도
상 세  시 각 화  가 이드 라 인 타 당 화  질 문지  생 략2 .  상 호 작 용
3 .  토 론 내 용
*  기 타  의 견
  제공된다면 ‘학습분석학 기반의 온라인 토론활동 시각화 원리 개발 연구’에 도움이 
될 것이라고 생각되는 내용에 해서 문가 여러분들의 의견을 주시기 바랍니다.
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[ 부록 2 ]  학 습 분 석 학  기 반 의  온 라 인 토 론 활 동 시 각 화  원리 에  한  2 차  문
가  검 토  설 문지
학 습 분 석 학  기 반 의  온 라 인 토 론 활 동 
시 각 화  원리 에  한  2 차  문가  검 토  설 문지
  본 설문지는 학습분석학 기반의 온라인 토론활동 시각화 원리에 한 타
당화를 받기 해 제작되었습니다. 본 설문은 시각화 원리 개발 연구에 있어
서 매우 요한 정보를 얻고자 실시하는 것이오니, 바쁘시더라도 잠시만 시
간을 내어 조해 주시면 단히 감사하겠습니다.
  본 질문지는 4개 역으로 구성되어 있습니다. 
 1 .  문가  로 일: 작성해 주시는 ‘성명’과 ‘소속’은 자료 식별용으로만 
사용될 것이며, 연구 논문에는 문가임을 증명하기 해 공분야, 최종학
력, 직책과 경력 부분만 포함될 것입니다.
 2 .  연 구  소 개 : 1)연구의 기본사항 안내, 2)학습분석학 기반의 온라인 토론
활동 시각화 원리 도출 과정, 3)도출된 학습분석학 기반의 온라인 토론활동 
시각화 원리  가이드라인으로 구성되었습니다. 정확하게 이해가 가지 않는 
부분이 있으시다면, 연구자에게 추가 설명을 요청해 주십시오.
 3 .  타 당 성 검 토  설 문 문항 : 1)시각화 원리 도출 과정, 2)시각화 고려 요소 
 시각화 원리, 3)시각화 원리  가이드라인, 4)시각화 원리  상세 시각
화 가이드라인에 한 타당성 검토를 부탁드립니다. 
 4 .  기 타 의 견 : 제공된다면 도움이 될 것이라고 생각되는 내용에 해서 
문가 여러분들의 의견을 주시기 바랍니다.
  설문 련하여 궁 한 사항이 있으시면, 아래 연락처로 의견 부탁드립니
다. 바쁘신 에도 연구에 조해 주시고, 소 한 시간 내주셔서 다시 한 번 
감사합니다.          
연구자 유미나 드림 
010-62**-95**, minayoo@snu.ac.kr
서울 학교 학원 교육학과 교육공학 공
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1 .  문가  로 일
2 .  연 구 소 개  
(1 차  문가  검 토  설 문지  내 용  복 되 어  [ 부록2 ] 에 서 는  상 세  내 용 을  
생 락 함 )
  1차 타당화 결과 시각화 원리 도출 과정, 시각화 원리의 구성요소  
시각화 원리, 시각화 원리  상세 시각화 가이드라인에 한 문가의 
의견을 다음과 같이 정리하 다.
(1 차  타 당 화  결 과  문가  의 견  반  개 선  사 항 은  연 구 내 용 과  복 되
어  목 차 만  제 시 하 고 ,  상 세  내 용 은  생 략 함 )
(1) 시각화 원리 도출 과정에 한 문가 의견 반  개선 사항
(2) 시각화 원리의 구성요소  시각화 원리에 한 문가 의견 반  
개선 사항
(3) 시각화 원리  상세 시각화 가이드라인에 한 문가 의견 반  
개선 사항
  문가 의견  타당화 결과를 반 하여 다음의 <표>와 같이 2차 시
각화 원리를 도출하 다.
(1 차  시 각 화  원리 는  [ 부록 1 ]  참 조)
3 .  타 당 성 검 토  문항
(1) 학습분석학 기반의 온라인 토론활동 시각화 요소  시각화 원리에 
한 타당화 질문지
  다음은 시각화 요소  시각화 원리가 타당한지 알아보기 한 질문지입니다. 
시각화 요소  시각화 원리에 한 반 인 타당성을 다음의 4개 역별로 
√표를 하여 주시면 감사하겠습니다.















화 고려 요소)는 학습분석학 기
반의 온라인 토론활동 시각화 시 
고려해야 할 핵심 요소들로 
하게 구성되었다.
□1 □2 □3 □4
도출된 구성요소(토론활동 시각
화 고려 요소)는 동일한 수 의 
요소( 는 용어)로 하게 구
성되었다.
□1 □2 □3 □4
용어의 
성
선정된 용어가 학습분석학 기반
의 온라인 토론활동 시각화 의미
를 하게 설명하고 있는가?





각 구성요소(토론활동 시각화 고려 요소)와 시각화 원리의 연
결이 타당하다.
‘참여도’와 시각화 원리 (추 성 
/ 비교성 / 축약성 / 체성)의 
연결이 타당하다.
□1 □2 □3 □4
‘상호작용’과 시각화 원리 (추
성 / 비교성 / 축약성 / 체성)
의 연결이 타당하다.
□1 □2 □3 □4
‘토론내용- 심단어’와 시각화 
원리 (추 성 / 비교성 / 축약성 
/ 체성)의 연결이 타당하다.
□1 □2 □3 □4
‘토론내용-메시지유형’과 시각화 
원리 (추 성 / 비교성 / 축약성 
/ 체성)의 연결이 타당하다.
□1 □2 □3 □4
‘토론내용-의견 계’와 시각화 
원리 (추 성 / 비교성 / 축약성 
/ 체성)의 연결이 타당하다.
□1 □2 □3 □4
*  시 각 화  요 소   시 각 화  원리 에  한  기 타  의 견 을 어주시기 바랍니다. 
  (3  미만으로 응답하신 문항에 해서는 그 이유를 설명하여 주시기 바랍니다.)
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(2) 학습분석학 기반의 온라인 토론활동 시각화 원리  가이드라인에 
한 타당화 질문지
  다음은 시각화 원리  가이드라인이 타당한지 알아보기 한 질문지입니다. 
시각화 원리  가이드라인에 한 반 인 타당성을 다음의 4개 역별로 √
표를 하여 주시면 감사하겠습니다.












본 설계원리는 학습분석학 기반
의 온라인 토론활동 시각화 시 
고려해야 할 원리로 타당하다.
□1 □2 □3 □4
설명력
본 설계원리는 학습분석학 기반
의 온라인 토론활동 시각화 시 
고려해야 할 원리  지침을 잘 
설명하고 있다.
□1 □2 □3 □4
유용성
본 설계원리는 학습분석학 기반
의 온라인 토론활동 시각화를 하
는 데 유용하게 활용될 수 있다.
□1 □2 □3 □4
보편성
본 설계원리는 학습분석학 기반
의 온라인 토론활동 시각화를 하
는 데 보편 으로 용될 수 있
다.
□1 □2 □3 □4
이해성
본 설계원리는 학습분석학 기반
의 온라인 토론활동 시각화를 하
는 데 이해하기 쉽게 표 되어 
있다.






시각화 원리와 상세 시각화 가이드라인의 연결이 타당하다.
‘시간-추 성’의 원리와 상세 시
각화 가이드라인의 연결이 타당
하다.
□1 □2 □3 □4
‘상 -비교성’의 원리와 상세 시
각화 가이드라인의 연결이 타당
하다.
□1 □2 □3 □4
‘상징-축약성’의 원리와 상세 시
각화 가이드라인의 연결이 타당
하다.
□1 □2 □3 □4
‘ - 체성’의 원리와 상세 시
각화 가이드라인의 연결이 타당
하다.
□1 □2 □3 □4
*  시 각 화  원리   가 이드 라 인에  한  기 타  의 견 을 어주시기 바랍니다. 
  (3  미만으로 응답하신 문항에 해서는 그 이유를 설명하여 주시기 바랍니다.)
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(3) 시각화 원리  상세 시각화 가이드라인에 한 타당화 질문지
  다음은 시각화 원리  시각화 요소에 따른 상세 시각화 가이드라인이 타당
한지 알아보기 한 질문지입니다. 시각화 원리  시각화 요소에 따른 상세 시
각화 가이드라인에 한 반 인 타당성을 다음의 4개 역별로 √표를 하여 
주시면 감사하겠습니다.
(4: 매우 그 다. 3: 그 다, 2: 그 지 않다, 1:  그 지 않다)
  (3  미만으로 응답하신 문항에 해서는 그 이유를 설명하여 주시기 바랍니다.)
시각화
요소













∙시 간 - 추 성의  원리
: 과거의 토론활동 내역에서부터 미래
의 토론활동에 한 측까지 시간의 
연속  흐름 속에서 토론활동이 발생
한 순서 로 확인할 수 있게 한다.
□1 □2 □3 □4
∙상 - 비 교 성의  원리
: 학습자가 다른 학습자의 수행과 비
교하여 자신의 상  치를 악할 
수 있게 한다.
□1 □2 □3 □4
∙상 징 - 축 약 성의  원리
: 물리 , 시각 , 인지  측면에서 불
필요한 요소들을 삭제  축소하여 
정보의 의미가 축약된 형태로 표 한
다.
□1 □2 □3 □4
∙ - 체 성의  원리
: 토론활동에 한 분석 결과가 체 
상황(whole situation)으로 구성되도
록 하여 학습자의 수행 반에 한 
정보를 제시한다.
□1 □2 □3 □4
1 .  
참 여 도
1.1.1. (시간-추 성)과거에서부터 
재까지 시간 흐름에 따른 참여도 수
을 timeline으로 제시하라.
□1 □2 □3 □4
시  해설
과거에서부터 재까지 날짜 순서 로 참
여도 수 을 제시함.
시간 데이터는 꺾은선 그래 나 막 그래
















1.1.2. (시간-추 성)일, 주, 월별 등 
시간의 구간을 나 어서 참여도를 제
시하라.
□1 □2 □3 □4
시  해설
일, 주, 월별로 참여도 수 을 확인할 수 
있도록 시각물 상단에 시간의 구간을 선
택하는 기능을 추가함.
의견
1.2. (상 -비교성)다른 동료 학습자
의 참여도와 비교할 수 있게 평균 참
여도와 최상  학습자의 참여도를 제
시하라.
□1 □2 □3 □4
시  해설
평균 참여도와 최상  학습자의 참여도를 
 막 그래 로 제시하고, 학습자 자신
의 수는 꺾은선 그래 로 제시하여 상
(최상  학습자나 평균) 수와 비교할 수 
있게 함.
의견
1.3. (상징-축약성)참여도의 수 에 
따라 단계로 구분하여 다른 색깔로 
제시하라.
□1 □2 □3 □4
시  해설
참여도 수 에 따라 단계별로 신호등 색
깔의 상징을 활용하여 시각화할 수 있음.
참여도 수 이 낮은 경우 경고의 의미를 
가진 빨간색, 간인 경우 주의의 의미를 

















1.4. ( - 체성)시각  속성들을 
활용해 사용자가 개인, 에 한 
체 인 토론활동 참여도 정보를 한
에 확인할 수 있도록 하고, 세부 내용
은 선택하여 볼 수 있게 하라.





작성 의 수(X축)와 작성 의 길이
(Y축)에 따라 참여도의 분포를 나타
냄.
컬러코드를 활용하여 같은 은 같
은 색깔로 표시하 고, 버블차트를 
통해 체, , 개인의 참여도 정도
의 분포를 알 수 있음.
개인을 나타내는 원을 클릭하면 참
여도 상세 내역을 확인할 수 있음.
의견
2.1. (시간-추 성)시간의 흐름에 따
라 과거에서부터 재까지 구와(상
호작용의 상) 얼마나(상호작용의 정
도) 상호작용을 하 는지 상호작용 
상황을 제시하라.
□1 □2 □3 □4
시  해설
과거의 상호작용을 확인할 수 있게 
일, 주, 월별 시간의 구간을 선택할 
수 있음.
원들 간의 상호작용 정도를 알 수 
있게 화살표의 굵기, 방향 등으로 
구와 얼마나 상호작용을 하 는지 
확인할 수 있음.
의견
2.2. (상 -비교성)상호작용 수  비
교가 용이하도록 상호작용 수 이 높
은 사람과 낮은 사람의 시각물을 차
별화하여 설계하라.
















상호작용 수  비교가 용이하도록 컬러코드
와 노드 크기 차이, 링크 선의 굵기 차이를 
통해 컬러코드의 색깔이 진할수록, 노드 크기
가 클수록 참여도 수 이 높고, 링크 선의 굵
기가 진할수록 상호작용 수 이 높음을 표시
함.
의견
2.3. (상징-축약성)상호작용 객체를 
치, 방향, 크기 등의 시각  요소를 
활용해 시각화하라.
□1 □2 □3 □4
시  해설
토론활동의 심에 있는 학습자의 노드를 가운데 
치하게 함. 
노드 크기가 클수록 참여도 수 이 높고, 링크 
선의 굵기가 진할수록 상호작용 수 이 높음을 
표시함.
의견
2.4.1. ( - 체성)노드와 링크로 연
결된  sociogram으로 사용자와 다른 
학습자 간의 상호작용 패턴을 한 번
에 비교할 수 있도록 하라.
□1 □2 □3 □4
시  해설
노드와 링크로 연결된 sociogram으로 내, 
간 상호작용 수 을 확인할 수 있게 함. 
해당 노드나 링크에 마우스오버 하면 상세내
역을 확인할 수 있음.
의견
2.4.2. ( - 체성) 체 심성과 지
역 심성을 확인할 수 있게 개인, 소
그룹, 체그룹의 상호작용 수 을 제
시하라.
















체 심성을 확인할 수 있게 체 그룹 
 토론활동을 심 으로 이끄는 을 가
운데 치하게 함. 
지역 심성을 확인할 수 있게 내 토론활
동의 심에 있는 학습자의 노드를  
sociogram의 가운데 치하게 함.
개인, 소그룹, 체그룹의 상호작용 수 을 한 에 확인할 수 있으며, 상세
내역은 노드나 링크에 마우스오버하면 확인할 수 있음.
의견






3.1.1. (시간-추 성)자주 언 된 심
단어의 변화를 주제별로 시간의 흐름
에 따라 확인할 수 있게 하라.
□1 □2 □3 □4
시  해설
토론 주제  차시별로 심단어의 변화를 제시함.
토론 주차가 많을 경우 세로 슬라이더(slider)를 활
용하여 토론 주제  차시별로 심단어의 변화를 
확인할 수 있게 할 수 있음.
의견
3.1.2. (상 -비교성)토론내용에서 
심단어를 언 한 정도를 다른 학습자
와 비교할 수 있게 제시하라.
□1 □2 □3 □4
시 1  해설
특정 심단어를 선택하면, 다른 학습자는 해
















시 2  해설
히트맵 형태로 심단어를 많이 언 할수록 
색깔을 진하게 표시함. 
다른 학습자와 비교할 수 있게 2개의 히트
맵을 병렬 제시할 수 있음.
의견
3.1.3. (상징-축약성)토론내용  심
단어의 씨 크기, 도, 심화를 분
석지표로 하여 단어 구름(word 
cloud)과 같은 형태로 간결하게 제시
하라.
□1 □2 □3 □4
시  해설
심단어의 빈도수를 분석하여 빈도수가 높
을 경우 크기를 크게, 심에 제시함.
의견
3.1.4. ( - 체성)사용자를 노드로 
표 하고, 심단어에 가깝게 나타나
게 시각화하여 체 학습자들이 사용
한 심단어의 체 분포를 확인할 
수 있게 하라.  
□1 □2 □3 □4
시  해설
심단어를 언 한 학습자의 노드를 심단어 가
까이 치하게 함.























3.2.1. (시간-추 성)메시지유형의 분
포를 토론 주제별로 확인할 수 있게 
하라.
□1 □2 □3 □4
시  해설
드롭다운 메뉴에서 주제를 선택하면, 메시
지유형의 분포를 방사형 그래 에서 확인
할 수 있음.
의견
3.2.2. (상 -비교성)메시지유형의 분
포를 다른 학습자의 평균과 비교할 
수 있게 제시하라.
□1 □2 □3 □4
시  해설
나의 메시지유형 분포와 다른 학습자의 평균
을 다른 색깔로 표시하여 비교할 수 있음.
의견
3.2.3. (상징-축약성)메시지유형의 분
포를 방사형 그래  형태로 시각화하
라.
□1 □2 □3 □4
시  해설
메시지유형의 분포를 방사형 그래 로 시각화함. 
메시지유형의 개수에 따라 방사형 모양은 오각, 
















3.2.4. ( - 체성) 체 학습자의 메
시지유형을 확인하고, 각 유형을 선택
하면 유형별 작성 을 확인할 수 있
게 하라.
□1 □2 □3 □4
시  해설
특정 메시지유형을 선택하면, 유형별 작성자를 알 
수 있는 창이 제시됨.
작성자를 클릭하면, 해당 작성자의 작성 을 확인할 
수 있음.
의견






3.3.1. (시간-추 성)의견 계의 변화
를 시간의 구간으로 나 어 확인할 
수 있게 하라.
□1 □2 □3 □4
시  해설
시간의 구간을 토론 주제별로 구분하여 토
론 주제별로 찬성과 반  의견인 토론참여
자의 상황을 확인할 수 있음.
의견
3.3.2. (상 -비교성)찬반 토론의 경
우, 찬성-반  입장의 의견 제시자를 
비교하기 쉽게 제시하라.
□1 □2 □3 □4
시  해설
찬성 의견 제시자의 의견을 한쪽 열(좌측)로 
제시하고, 반  의견 제시자의 의견을 반  
열(우측)열로 제시하여 찬성-반  입장의 의

















결 계를 다른 기호나 색깔로 나타
내라.
□1 □2 □3 □4
시  해설
찬성의견은 란색+, 반 의견은 빨간색-
로 표시하고, 토론내용간의 연결 계를 
나타내기 해 록색 화살표는 ‘지지’, 빨
간색 화살표는 ‘반 ’ 의견임을 표시함.
다음의 기호나 색깔로 의견 계를 상징-
축약하여 수 있음.
＋/ 록색: 정, 지지, 동의 등
－/빨간색: 부정, 반  등
○/회색: 비교, 설명, 사례제시 등
의견
3.3.4. ( - 체성) 체 학습자들의 
의견(찬/반/ 립) 분포 황과 같은 
토론내용의 구성에 한 분석
(semantic analysis) 결과를 한 화면
에 제시하라.
□1 □2 □3 □4
시  해설
체 학습자의 토론내용의 구성에 
한 분포 황의 시각화를 해 
찬성 의견은 란색으로, 반  의
견은 주황색으로 표시함.
의견 계를 나타내기 해 색깔 
선을 활용하 고, 록색 연결선은 
‘지지’, 빨간색 연결선은 ‘반 ’를 
의미함.
모든 의견을 다 시각화하는 것 보다는 주요 주장 에 해서만 제시하고, 
세부지지 의견들은 클릭하면, 오버 이(overlay)로 확인할 수 있음.
의견
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[ 부록 3 ]  학 습 분 석 학  기 반 의  온 라 인 토 론 활 동 시 각 화  원리 에  한  3 차  문
가  검 토  설 문지
학 습 분 석 학  기 반 의  온 라 인 토 론 활 동 
시 각 화  원리 에  한  3 차  문가  검 토  설 문지
  본 설문지는 수정된 ‘학습분석학 기반의 온라인 토론활동 시각화 원리’에 
한 타당화를 받기 해 제작되었습니다. 본 설문은 시각화 원리 개발 연구
에 있어서 매우 요한 정보를 얻고자 실시하는 것이오니, 바쁘시더라도 잠
시만 시간을 내어 조해 주시면 단히 감사하겠습니다.
  본 질문지는 5개 역으로 구성되어 있습니다. 
 1 .  1 차  시 각 화  원리 : 1차 타당화 의뢰를 드렸을 때의 시각화 원리  가이
드라인입니다.
 2 .  1 차  문가  의 견   개 선 사 항 : 1차 타당화를 통해 문가 5인으로부터 
타당화 의견을 수렴하여 개선사항을 도출하 습니다.
 3 .  수 정 된  2 차  시 각 화  원리 : 문가 5인의 의견을 반 하여 시각화 원리를 
수정하 습니다.
 4 .  2 차  문가  의 견   개 선 사 항 : 2차 타당화를 통해 문가 6인으로부터 
타당화 의견을 수렴하여 개선사항을 도출하 습니다.
 5 .  수 정 된  3 차  시 각 화  원리 : 문가 65인의 의견을 반 하여 시각화 원리
를 수정하 습니다.
 6 .  타 당 성 검 토  설 문 문항 : 1)시각화 상  시각화 원리, 2)시각화 원리 
 가이드라인, 3)시각화 원리  상세 시각화 가이드라인에 한 타당성 검
토를 부탁드립니다. 3차 타당화에서는 수정된 상세 시각화 가이드라인  
시만 제시하 습니다.
 7.  기 타 의 견 : 제공된다면 도움이 될 것이라고 생각되는 내용에 해서 
문가 여러분들의 의견을 주시기 바랍니다.
  설문 련하여 궁 한 사항이 있으시면, 아래 연락처로 의견 부탁드립니
다.
  바쁘신 에도 연구에 조해 주시고, 소 한 시간 내주셔서 다시 한 번 
감사합니다.
연구자 유미나 드림 
010-62**-95**, minayoo@snu.ac.kr 
서울 학교 학원 교육학과 교육공학 공
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(연구내용과 복되어 부록에서는 상세 내용을 생략하고,  목차만 제시함)
1 .  1 차  시 각 화  원리
2 .  1 차  문가  의 견   개 선 사 항
3 .  수 정 된  2 차  시 각 화  원리
4 .  2 차  문가  의 견   개 선 사 항
5 .  수 정 된  3 차  시 각 화  원리
6 .  타 당 성 검 토  설 문 문항
(1) 학습분석학 기반의 온라인 토론활동 시각화 상  시각화 원리에 
한 타당화 질문지
  다음은 시각화 요소  시각화 원리가 타당한지 알아보기 한 질문지입니다. 
시각화 요소  시각화 원리에 한 반 인 타당성을 다음의 4개 역별로 
√표를 하여 주시면 감사하겠습니다.














화 고려 요소)는 학습분석학 기
반의 온라인 토론활동 시각화 시 
고려해야 할 핵심 요소들로 
하게 구성되었다.
□1 □2 □3 □4
도출된 구성요소(토론활동 시각
화 고려 요소)는 동일한 수 의 
요소( 는 용어)로 하게 구
성되었다.
□1 □2 □3 □4
용어의 
성
선정된 용어가 학습분석학 기반
의 온라인 토론활동 시각화 의미
를 하게 설명하고 있는가?





각 구성요소(토론활동 시각화 고려 요소)와 시각화 원리의 연
결이 타당하다.
‘참여도’와 시각화 원리 (추 성 
/ 비교성 / 축약성 / 체성)의 
연결이 타당하다.
□1 □2 □3 □4
‘학습자 간 상호작용’과 시각화 
원리 (추 성 / 비교성 / 축약성 
/ 체성)의 연결이 타당하다.
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‘토론내용- 심단어’와 시각화 
원리 (추 성 / 비교성 / 축약성 
/ 체성)의 연결이 타당하다.
□1 □2 □3 □4
‘토론내용-메시지유형’과 시각화 
원리 (추 성 / 비교성 / 축약성 
/ 체성)의 연결이 타당하다.
□1 □2 □3 □4
‘토론내용-의견 계’와 시각화 
원리 (추 성 / 비교성 / 축약성 
/ 체성)의 연결이 타당하다.
□1 □2 □3 □4
*  시 각 화  요 소   시 각 화  원리 에  한  기 타  의 견 을 어주시기 바랍니다. 
  (3  미만으로 응답하신 문항에 해서는 그 이유를 설명하여 주시기 바랍니다.)
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(2) 학습분석학 기반의 온라인 토론활동 시각화 원리  가이드라인에 
한 타당화 질문지
  다음은 시각화 원리  가이드라인이 타당한지 알아보기 한 질문지입니다. 
시각화 원리  가이드라인에 한 반 인 타당성을 다음의 4개 역별로 √
표를 하여 주시면 감사하겠습니다.












본 설계원리는 학습분석학 기반
의 온라인 토론활동 시각화 시 
고려해야 할 원리로 타당하다.
□1 □2 □3 □4
설명력
본 설계원리는 학습분석학 기반
의 온라인 토론활동 시각화 시 
고려해야 할 원리  지침을 잘 
설명하고 있다.
□1 □2 □3 □4
유용성
본 설계원리는 학습분석학 기반
의 온라인 토론활동 시각화를 하
는 데 유용하게 활용될 수 있다.
□1 □2 □3 □4
보편성
본 설계원리는 학습분석학 기반
의 온라인 토론활동 시각화를 하
는 데 보편 으로 용될 수 있
다.
□1 □2 □3 □4
이해성
본 설계원리는 학습분석학 기반
의 온라인 토론활동 시각화를 하
는 데 이해하기 쉽게 표 되어 
있다.
□1 □2 □3 □4
*  시 각 화  원리   가 이드 라 인에  한  기 타  의 견 을 어주시기 바랍니다. 
  (3  미만으로 응답하신 문항에 해서는 그 이유를 설명하여 주시기 바랍니다.)
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(3) 시각화 원리  상세 시각화 가이드라인에 한 타당화 질문지
  다음은 시각화 원리명의 표성과 명확성에 한 타당성을 검증하기 한 질
문입니다. 각 원리의 설명에 한 표성(representativeness), 명확성(clarity)에 
해 1-4  척도로 응답해 주십시오. (4 이 가장 표성, 명확성을 띄는 것입니
다.)
1) 의미: 과거의 토론활동 내역에서부터 재의 토론활동 상황까지 시간의 연
속  흐름 속에서 토론활동이 발생한 순서 로 확인할 수 있게 한다.
시각화 가이드라인: 시간별 토론활동에 한 상세 내역을 제시하되 계속 보여
주는 것 보다는 학습자가 선택하면 해당 정보만 상세하게 볼 수 있게 하라.
2) 의미: 학습자가 다른 학습자의 수행과 비교하여 자신의 상  치를 악
할 수 있게 한다.
시각화 가이드라인: 다른 동료 학습자의 정보와 쉽게 구분, 비교하기 해 시
각물의 색깔, 크기를 다르게 제시하라.
3) 의미: 물리 , 시각 , 인지  측면에서 불필요한 요소를 삭제  축소하여 
의미가 축약된 형태로 정보를 표 한다.







① 추 성(traceability)의 원리 □1 □2 □3 □4 □1 □2 □3 □4
② 시간 추 성의 원리 □1 □2 □3 □4 □1 □2 □3 □4






① 비교성(comparability)의 원리 □1 □2 □3 □4 □1 □2 □3 □4
② 상  비교성의 원리 □1 □2 □3 □4 □1 □2 □3 □4






① 축약성(implicity)의 원리 □1 □2 □3 □4 □1 □2 □3 □4
② 상징 축약성의 원리 □1 □2 □3 □4 □1 □2 □3 □4
③ 상징  축약성의 원리 □1 □2 □3 □4 □1 □2 □3 □4
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4) 의미: 토론활동에 한 체 상황을 분석 결과로 구성하여 학습자의 수행 
반에 한 정보를 제시한다.
시각화 가이드라인: 처음에는 체 상황(overview)을 제시하고, 사용자가 체 
상황 에 원하는 세부 내용을 선택하여 볼 수 있게 상세 보기(details on 
demand)가 가능하도록 하라.
  ‘학습분석학 기반의 온라인 토론활동 시각화 원리  가이드라인’의 5가지 시
각화 상과 4가지 시각화 원리에 따른 상세 시각화 가이드라인이 타당한지에 
한 검토를 부탁드립니다. 3차 타당화에서는 수정된 상세 시각화 가이드라인 
 시만 제시하 습니다. 시각화 원리  시각화 요소에 따른 수정된 상세 시
각화 가이드라인에 한 반 인 타당성을 다음의 4개 역별로 √표를 하여 
주시면 감사하겠습니다.
(4: 매우 그 다. 3: 그 다, 2: 그 지 않다, 1:  그 지 않다)
  (3  미만으로 응답하신 문항에 해서는 그 이유를 설명하여 주시기 바랍니다.)
시각화
요소














: 과거의 토론활동 내역에서부터 재
의 토론활동 상황까지 시간의 연속  
흐름 속에서 토론활동이 발생한 순서
로 확인할 수 있게 한다.
□1 □2 □3 □4
∙비교성(comparability)의 원리
: 학습자가 다른 학습자의 수행과 비
교하여 자신의 상  치를 악할 
수 있게 한다.
□1 □2 □3 □4
∙축약성(implicity)의 원리
: 물리 , 시각 , 인지  측면에서 불
필요한 요소를 삭제  축소하여 의
미가 축약된 형태로 정보를 표 한다.
□1 □2 □3 □4
∙ 체-세부성(overview+detail)의 원







   (overview+detail)의 원리
□1 □2 □3 □4 □1 □2 □3 □4
② 체성(totality)의 원리 □1 □2 □3 □4 □1 □2 □3 □4















: 토론활동에 한 체 상황을 분석 
결과로 구성하여 학습자의 수행 반
에 한 정보와 사용자가 세부 정보
를 선택하여 확인할 수 있게 한다.
1 .  
참 여 도
1.1. (추 성의 원리)일, 주, 월별, 토
론주제별 등 시간의 구간을 선택하면 
해당 토론 주제에 한 참여도 수
을 확인할 수 있게 하라.
□1 □2 □3 □4
시  해설
일, 주, 월별 혹은 토론 주제를 
선택하면, 해당 시간 구간에 
한 참여도 수 을 제시함.
시간 데이터는 꺾은선 그래 나 
막 그래 로 시각화할 수 있음.
의견
1.3. (축약성의 원리)참여도의 수 에 
따라 단계로 구분하여 다른 색깔로 
제시하라.
□1 □2 □3 □4
시  해설
참여도 수 에 따라 단계별로 신호등 색
깔의 상징을 활용하여 시각화할 수 있음.
참여도 수 이 낮은 경우 경고의 의미를 
가진 빨간색, 간인 경우 주의의 의미를 
가진 노란색, 참여도 수 이 높은 경우 
록색으로 제시함.
의견
2 .  




2.3. (축약성의 원리)상호작용 객체를 
색상, 명도, 크기, 치 등 시각  요
소를 활용하여 상호작용이 높은 사람
은 객체의 색상을 진하게, 크기를 크
게, 연결선은 굵게 시각화하라.
□1 □2 □3 □4
시  해설
토론활동의 심에 있는 학습자의 노드를 가운데 치하게 함. 















작용 수 이 높음을 표시함.
의견
2.4. ( -맥락성의 원리)노드와 링
크로 연결된 소시오그램(sociogram)
으로 체 심성과 지역 심성을 확
인할 수 있게 간, 내 상호작용 패
턴을 한 번에 비교할 수 있도록 하라.
□1 □2 □3 □4
시  해설
체 심성을 확인할 수 있게 체 그
룹  토론활동을 심 으로 이끄는 
을 가운데 치하게 함. 
지역 심성을 확인할 수 있게 내 토
론활동의 심에 있는 학습자의 노드
를  sociogram의 가운데 치하게 
함.
개인, 소그룹, 체그룹의 상호작용 수 을 한 에 확인할 수 있으며, 상세
내역은 노드나 링크에 마우스오버하면 확인할 수 있음.
의견






3.2.1. (시간-추 성)메시지유형의 분
포를 토론 주제별로 확인할 수 있게 
하라.
□1 □2 □3 □4
시  해설
드롭다운 메뉴에서 토론 주제를 선택하면, 메시
지유형의 분포를 확인할 수 있음.
의견
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[ 부록 5 ]  학 습 분 석 학  기 반 의  온 라 인 토 론 활 동의  시 각 화  원리  사 용 성 평 가  
설 문지
학 습 분 석 학  기 반 의  온 라 인 토 론 활 동 
시 각 화  원리 에  한  사 용 성 평 가  설 문지
1 .  연 구  참 여 자  로 일
 성명:
 최종학력:
 공분야(학생일 경우 학과):
 소속과 직책(학생일 경우 학교, 학년):
 실무  연구경력(학생일 경우 로젝트 참여 등 실무경력):
  본 설문지는 학습분석학 기반의 온라인 토론활동 시각화 원리의 사
용성에 한 검토를 해 제작되었습니다. 본 설문은 시각화 원리 개
발 연구에 있어서 매우 요한 정보를 얻고자 실시하는 것이오니, 바
쁘시더라도 잠시만 시간을 내어 조해 주시면 단히 감사하겠습니
다. 설문 련하여 궁 한 사항이 있으시면, 아래 연락처로 의견 부탁
드립니다. 바쁘신 에도 연구에 조해 주시고, 소 한 시간 내주셔
서 다시 한 번 감사합니다.
연구자 유미나 드림 
010-62**-95**, minayoo@snu.ac.kr
서울 학교 학원 교육학과 교육공학 공
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2 .  설 문문항
  도출된 학습분석학 기반의 온라인 토론활동 시각화 원리를 활용하여 
참여도 / 상호작용/ 토론내용을 시각화 해본 경험에 기반하여 아래의 항
목별로 해당하는 부분에 √표를 하여 주시면 감사하겠습니다.
(4: 매우 그 다. 3: 그 다, 2: 그 지 않다, 1:  그 지 않다)















제시된 ‘학습분석학 기반의 온라인 
토론활동 시각화 원리’는 온라인 토
론활동을 시각화하는 데에 반 으
로 도움이 되었다.




제시된 ‘학습분석학 기반의 온라인 
토론활동 시각화 원리’를 활용하여 
온라인 토론활동을 쉽게 시각화할 수 
있었다.




제시된 ‘학습분석학 기반의 온라인 
토론활동 시각화 원리’는 이해하기 
쉽도록 구성되어 있다.




제시된 ‘학습분석학 기반의 온라인 
토론활동 시각화 원리’를 용하여 
온라인 토론활동을 시각화하는 것이 
용이하다.




제시된 ‘학습분석학 기반의 온라인 
토론활동 시각화 원리’에 따라 온라
인 토론활동을 시각화하는 것에 해 
만족한다.





제시된 ‘학습분석학 기반의 온라인 
토론활동 시각화 원리’를 온라인 토
론활동을 시각화하는 데 용하면 좋
겠다고 생각한다.
□1 □2 □3 □4
시각화 원리 
활용 의지
앞으로 온라인 토론활동을 시각화할 
경우, 제시된 ‘학습분석학 기반의 온
라인 토론활동 시각화 원리’를 반
하여 설계하고 싶다.
□1 □2 □3 □4
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‘학습분석학 기반의 온라인 토론활동 
시각화 원리’에 따라 설계된 시각물
은 학습자들이 토론활동 상황을 이해
하는 데 정  향을 미칠 것 같
다.
□1 □2 □3 □4
‘학습분석학 기반의 온라인 토론활동 
시각화 원리’에 따라 설계된 시각물
은 설계원리 없이 설계된 시각물보다 
학습자가 토론활동 상황을 이해하는 
데 정  향을 미칠 것 같다.
□1 □2 □3 □4
1. 이해하기 어렵거나 시각화하는 데 시간이 많이 걸린 원리는 무엇입니까?
( : 1.1.2. 시간의 구간을 나 어서  참여도를  시각화  하는  것이 어려웠다. 그  
이유는 시간의  구간을  어떻게 시각화할 지에  한  안내가  부족해서라고 생각
한다.)
2. 본 시각화 원리에서 추가 는 삭제되어야 할 것은 무엇입니까?
3. 본 시각화 원리의 강 은 무엇입니까?
4. 본 시각화 원리의 약 은 무엇입니까?
5. 본 시각화 원리에서 으로 개선되어야 할 사항은 무엇입니까? 
(수정 는 보완되어야 할 사항)
6. 기타 의견이 있다면 작성해 주십시오.
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[ 부록 6 ]  학 습 분 석 학  기 반 의  온 라 인 토 론 활 동 시 각 화  원리 가  용 된  시 각 물  
로 토 타 입 에  한  문가  검 토  설 문지
  학습분석학 기반의 온라인 토론활동 시각화 원리를 용하여 시각물 
로토타입이 개발되었습니다. 다음의 시각물 로토타입에 시각화 원리
가 잘 용되었는지에 한 평가를 부탁드립니다.
  시각화 목 에 따라 상세 시각화 가이드라인 모두를 용하지 않고 일
부만 용한 경우도 있습니다. 따라서 5가지 시각화 상(참여도, 학습자 
간 상호작용, 심단어, 메시지유형, 의견 계)이 4가지 원리(추 성, 비
교성, 축약성, 체-세부성의 원리)를 기반으로 시각화 목 을 달성하는 
데 하게 설계되었는지에 한 반 인 타당성을 평가해 주시기 바
랍니다.
(시각물 로토타입이 잘 보이지 않으시다면, 함께 보내드린 PPT 일을 
참고해 주십시오.)
구분













∙추 성(t r a c e a b i l i t y )의  원리
: 과거의 토론활동 내역에서부터 재
의 토론활동 상황까지 시간의 연속  
흐름 속에서 토론활동이 발생한 순서
로 확인할 수 있게 한다.
□1 □2 □3 □4
∙비 교 성(c o m p a r a b i l i t y )의  원리
: 학습자가 다른 학습자의 수행과 비
교하여 자신의 상  치를 악할 
수 있게 한다.
□1 □2 □3 □4
∙축 약 성(i m p l i c i t y )의  원리
: 물리 , 시각 , 인지  측면에서 불
필요한 요소를 삭제  축소하여 의
미가 축약된 형태로 정보를 표 한다.
□1 □2 □3 □4
∙ 체 - 세 부성 (o v e r v i e w + d e t a i l )의  
원리
: 토론활동에 한 체 상황을 분석 
결과로 구성하여 학습자의 수행 반
에 한 정보와 사용자가 세부 정보
를 선택하여 확인할 수 있게 한다.















∙ 학습자가 참여한 특정 토론 주제
와 특정 기간에 한 자신의 참여도
를 , 학습 체 평균과 비교할 수 
있다.
- 3월 7일 토론활동에 한 나의 참
여도는 학 체 평균에 비해 어떠한
가?
- 3월 10일 토론활동에 한 우리 
의 참여도는 학 체 평균에 비해 
어떠한가?
□1 □2 □3 □4
시각물  해설
∙ 용된 시각화 원리: 추 성, 비교성, 축약성
 - 추 성의 원리 용: 특정 기간을 선택하면, 해당 기간에 한 
참여도가 막 그래 로 제시됨. 
 - 비교성의 원리 용: , 학 체, 나의 참여도를 비교할 수 있
음. 
- 축약성의 원리 용: 참여도 수 을 신호등 색상에 비유하여 
록색(우수), 노란색(양호), 빨간색(경고)으로 시각화함.
의견




∙ 학습자가 참여한 특정 토론 주제
와 특정 기간에 자신이 상호작용한 
다른 학습자가 구인지, 상호작용 수
은 어떠한지, 우리 과 다른  간의 
상호작용 정도는 어떠한지 확인할 수 
있다.
□1 □2 □3 □4
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- 2주차 토론활동에서 내가 가장 
게 상호작용한 원은 구인가?
- 2주차 토론활동에서 우리 과 가장 
많이 상호작용한 은 어느 인가?
시각물  해설
∙ 용된 시각화 원리: 추 성, 비교성, 축약성, -맥락성
 - 추 성의 원리 용: 특정 기간을 선택하면, 해당 기간에 한 
학습자 간 상호작용 패턴이 제시됨. 
 - 비교성의 원리 용: , 학 체의 상호작용을 비교할 수 있
음. 
 - 축약성의 원리 용: 색상, 명도, 크기 요소를 활용하여 상호작
용 수  차이를 시각화 함. (진할수록, 클수록, 두꺼울수록 상호작용 
수 이 높음)
 - -맥락성의 원리 용: 개인의 상호작용에 한 시각물을 통
해 세부 정보를 확인하고. 의 상호작용에 한 시각물을 통해 






∙ 학습자가 참여한 특정 토론 주제
와 특정 기간에 많이 사용된 심단
어를 확인하고, 해당 단어를 많이 사
용한 사람, 나와 심단어가 비슷한 
사람을 확인할 수 있다.
- 2주차 토론주제에서 가장 많이 사
용된 심단어 3가지는 무엇인가?
- 나와 유사한 심단어를 사용한 다
른 학습자는 몇 명인가?
□1 □2 □3 □4
시각물  해설
∙ 용된 시각화 원리: 추 성, 비교성, 축약성, 체성
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 - 추 성의 원리 용: 주제별로 심단어를 확인할 수 있음.
 - 비교성의 원리 용: 심단어를 언 한 정도를 다른 학습자와 
비교할 수 있게 각 학습자를 나타내는 원의 크기에 차이를 둠. 원
의 크기가 클수록 심단어를 언 한 횟수가 많음.
 - 축약성의 원리 용: 심단어를 언 한 횟수가 많을수록 원이 
심단어에 가깝게 치하고, 원의 크기가 큼.
 - 체성의 원리 용: 정해진 심단어를 많이 사용한 학습자의 






∙ 학습자가 참여한 특정 토론 주제
와 특정 기간에 사용된 메시지유형의 
분포는 어떠한지 확인할 수 있다.
- 2주차 토론 주제에 한 메시지유
형 , 내가 가장 많이 사용한 메시지
유형은 무엇인가?
- 2주차 토론 주제에 한 메시지유
형 , 우리 이 가장 게 사용한 
메시지유형은 무엇인가?
□1 □2 □3 □4
시각물  해설
∙ 용된 시각화 원리: 추 성, 비교성, 축약성, 체성
 - 추 성의 원리 용: 토론 주제별로 메시지유형의 분포를 확인
할 수 있음. 
 - 비교성의 원리 용: 메시지유형의 분포를 다른 학습자의 유형
과 비교할 수 있음.
 - 축약성의 원리 용: 방사형 그래  형태로 시각화하여 메시지
유형의 분포를 축약 으로 제시함.
 - 체성의 원리 용:  메시지유형의 분포를 확인할 수 있고, 
세부 내용을 확인하기 해서는 메시지유형명을 클릭하면,







∙ 학습자가 참여한 찬반토론에서 찬
성과 반  입장을 가진 학생의 수는 
각각 몇 명인지, 찬성, 반  의견을 
제시한 학생은 구인지, 개별 학생이 
작성한 의 내용은 어떠한지를 확인
할 수 있다.
- 3주차 찬반토론에서 나와 반  입
장의 의견을 제시한 학생은 몇 명인
가??
- 2 에 속한 원  찬성의견을 가
진 사람은 몇 명인가?
□1 □2 □3 □4
시각물  해설
∙ 용된 시각화 원리: 추 성, 비교성, 축약성, 체성
 - 추 성의 원리 용: 토론 주제 혹인 시간의 구간을 선택하면, 
의견 계 분포를 확인할 수 있음.
 - 비교성의 원리: 찬성, 반  입장의 의견 제시자의 수, 비율을 비
교할 수 있음.
 - 축약성의 원리: 찬성은 란색, 반 는 빨간색으로 표시하여 찬
성과 반  의견 간의 립 계를 상징 으로 제시함.
 - 체성의 원리: 체 학습자  찬성과 반  의견을 제시한 학
습자의 수, 비율을 한 화면에 제시함. 각 입장에 한 세부 작성한 




[ 부록 7]  학 습 분 석 학  기 반 의  온 라 인 토 론 활 동 시 각  표 상 물  로 토 타 입 에  
한  사 용 자  경 험  평 가  설 문지
학 습 분 석 학  기 반 의  온 라 인 토 론 활 동 
시 각  표 상 물  로 토 타 입 에  한  
사 용 자  경 험  평 가  설 문지
1. 연구 참여자 로 일
 공: 
 학번: 
2. 온라인 토론활동 시보드는 5개(참여도, 학습자 간 상호작용, 심단
어, 메시지유형, 찬반의견분포)로 구성되어 있습니다. 각 페이지의 시각
 표상물을 보고, 질문에 답하여 주십시오.
(1 ) 참 여 도
 3월 7일 토론활동에 한 나의  참 여 도 는  학  체  평 균 에  비 해  어떠한가? 
   ① 높다  ② 낮다  ③ 같다  ④ 모르겠다.
 3월 10일 토론활동에 한 우 리 의  참 여 도 는  학 체  평 균 에  비 해  어떠
한가?
   ① 높다  ② 낮다  ③ 같다  ④ 모르겠다.
  본 설문지는 학습분석학 기반의 온라인 토론활동 시각화 원리가 
용된 표상물 로토타입을 사용한 사용자의 경험에 한 평가를 해 
제작되었습니다. 본 설문은 시각화 원리 개발 연구에 있어서 매우 
요한 정보를 얻고자 실시하는 것이오니, 바쁘시더라도 잠시만 시간을 
내어 조해 주시면 단히 감사하겠습니다.
연구자 유미나 드림 
010-62**-95**, minayoo@snu.ac.kr
서울 학교 학원 교육학과 교육공학 공
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(2 ) 학 습 자  간  상 호 작 용
 2주차 토론활동에서 내 가  가 장 게  상 호 작 용 한  원은 구인가? 
   ① 신××  ② 서××  ③ 성××  ④ 석××  ⑤ 모르겠다.
 2주차 토론활동에서 우 리 과  가 장 많 이 상 호 작 용 한  은 어느 인가? 
   ① 1   ② 2   ③ 3   ④ 모르겠다.
(3 ) 심 단 어
 2주차 토론주제에서 가 장 많 이 사 용 된  심 단 어  3 가 지 는 무엇인가? 
   ①              ②              ③                ④ 모르겠다.
 2주차 토론주제에서 나와 유사한 심단어를 사용한 다른 학습자는 몇 명인
가? 
(4 ) 메 시 지 유 형
 2주차 토론 주제에 한 메시지유형 , 내 가  가 장 많 이 사 용 한  메 시 지 유
형 은 무엇인가? 
   ① 주장  ② 동의  ③ 반론  ④ 질문  ⑤ 답변  ⑥ 모르겠다.
 2주차 토론 주제에 한 메시지유형 , 우 리  이 가 장 게  사 용 한  메 시
지 유 형 은 무엇인가? (       )
   ① 주장  ② 동의  ③ 반론  ④ 질문  ⑤ 답변  ⑥ 모르겠다.
(5 ) 찬 반 의 견 분 포
 3주차 찬반토론에서 나와  다 른  반  입 장의  의 견 을  제 시 한  학 생 은  몇  명
인가? 
 2 에 속한 원  찬 성의 견 을  가 진 사 람 은  몇  명 인가? 
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3. 학습분석학 기반의 온라인 토론활동 시각화 원리가 용된 표상물을 
사용한 경험에 기반하여 아래의 항목별로 해당하는 부분에 √표를 하여 
주시면 감사하겠습니다.
(4: 매우 그 다. 3: 그 다, 2: 그 지 않다, 1:  그 지 않다)
※ 학 습 분 석 학  기 반 의  온 라 인 토 론 활 동 시 각 화  원리 가  용 된  표 상 물














시각  표상물을 사용함으로써 내가 
알고자 하는 정보를 얻을 수 있다.
□1 □2 □3 □4 □5
나는 시각  표상물이 내가 알고자 
하는 정보를 얻는 데 쓸모가 있다고 
생각한다.
□1 □2 □3 □4 □5
사용
편의성
내가 알고자 하는 정보를 시각  표
상물에서 쉽게 확인할 수 있다.
□1 □2 □3 □4 □5
시각  표상물을 사용하는 데 많은 
정신  노력이 필요하지 않았다.
□1 □2 □3 □4 □5
실용성
확인하고자 하여 찾은 정보에 한 
내용은 했는가?
□1 □2 □3 □4 □5
확인하고자 하여 얻은 정보는 가치 
있는 정보라 인식하는가?
□1 □2 □3 □4 □5
유희  
특성
시각  표상물이 많이 보던 것처럼 
친숙하다.
□1 □2 □3 □4 □5
시각  표상물이 인상에 남고 감동
을 다.
□1 □2 □3 □4 □5
심미성
체 으로 보았을 때 시각  표상
물이 사람의 마음을 끄는 매력이 있
다고 생각한다.
□1 □2 □3 □4 □5
시각  표상물의 크기, 색상 등이 
하다고 생각한다.
□1 □2 □3 □4 □5
사용
의도
가능하면 그 시각  표상물을 다시 
사용하고 싶다.
□1 □2 □3 □4 □5
나는 그 시각  표상물을 동료(친
구)에게 소개할 것이다.
□1 □2 □3 □4 □5
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[ 부록 8]  학 습 분 석 학  기 반 의  온 라 인 토 론 활 동 시 각 화  원리 가  용 된  시 각  
표 상 물 에  한  사 용 자  의 견 에  한  면 담  질 문지
1. 과거 온라인 토론활동에 한 시각  표상물을 제공받은 경험이 있나
요?
1-1. 경험이 있다면, 어떤 수업에서 어떤 형태의 시각  표상물을 제
공받았나요?
1-2. 당시 제공받은 시각  표상물과 지  제공받은 시각  표상물의 
가장 큰 차이 은 무엇인가요?
2. 5가지 시각  표상물 , 이해하기 가장 쉬운 시각  표상물은 무엇인
가요?
2-1. 어떤 부분이 이해하기 쉬웠나요?
3. 5가지 시각  표상물 , 이해하기 가장 어려운 시각  표상물은 무엇
인가요? 
3-1. 어떤 부분이 이해하기 어려웠나요?
3-2. 안내가 부족했다면, 어떤 안내가 제공되었으면 좋겠다고 생각하
나요?
4. 각 시각  표상물의 강 과 약 은 각각 무엇인가요? 
5. 시각  표상물에서 으로 개선되어야 할 사항은 무엇인가요? 
6-1. 제공된 시각  표상물에서 추가되어야 할 사항은 무엇인가요? 
6-2. 제공된 시각  표상물에서 삭제되어야 할 사항은 무엇인가요? 
6-3. 제공된 시각  표상물에서 수정되어야 할 사항은 무엇인가요? 
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D e v e l o p m e n t  o f  Vi su a l i z a t i o n  P r i n c i p l e s 
f o r  O n l i n e  D i sc u ssi o n  Ac t i v i t i e s 
b a se d  o n  L e a r n i n g  An a l y t i c s




Online discussion has become a universal teaching method in digital 
learning environments. This is true not only for distance institutions 
such as open universities and institutions offering Massive Open 
Online Courses(MOOCs), but also traditional universities and 
educational institutions. In recent years, efforts have been made to 
improve the quality of online discussion. Learning analysis, which 
aims to analyze various big data generated in online learning and 
provide information to facilitate learning, is considered an important 
way to improve the quality of online discussion. Learning analysis 
makes it possible to analyze the big data generated from both 
synchronous and asynchronous discussions and to provide useful 
information for discussion activities. Analyzing the data generated by 
the learner about the learner’s participation, direction of discussion, 
efficiency of discussion, and interaction patterns will be very helpful 
for both learners and teachers once it is properly processed and 
presented as meaningful information. The results of analyzing the 
data generated through online discussions are usually expressed in 
numerical values, or in graphs or images. The visualization of 
information is more advantageous than text, in that it takes less time 
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for learners to acquire its integrated information. In the case of online 
discussions, what kind of information should be provided to the 
learner, and what principles should be applied to visualize it?
The purpose of this study is to develop the principles that can be 
used to formulate a method for presenting learning analysis results to 
the learner and teacher in online discussion. That is, this research 
was conducted to form a basis for the visual representation of 
learning analysis results. More specifically, it deals with the following 
two research questions: First, what are the visualization principles for 
online discussion activities based on learning analytics? Second, what 
is the user’s reaction to the visualization principles for online 
discussion activities based on learning analysis? 
In this study, the type 2 research method of the design and 
development research was applied and the draft of the visualization 
principles based on the literature was derived. The visualization 
principles were revised through case analysis, expert validation, a 
usability test for principles, and visual representations prototype 
development. Internal and external validation followed. This study 
was conducted by applying the design and development research 
method in the following procedure. First, visualization principles were 
derived from information visualization, visual information processing, 
user experience-centered design method, visual representation 
methods, and visualization principles of online discussion activities. 
Then, through the process of revising the visualization principles 
through case analysis, drafting visualization principles were derived. 
To verify the validity of the developed visualization principle, six 
experts in related fields were asked to validate it in three stages. 
Then, the usability evaluation of the visualization principles was 
carried out for six users including instructional designers, web 
designers, and computer programmers who were expected to use the 
visualization principles. The users developed prototypes of the visual 
representation reflecting the visualization principles, and the final 
version of the visual representation was derived through an expert 
review of whether the visualization principles had been applied. 
Finally, the learner’s response to the visual prototype was evaluated. 
Based on the evaluation of the users’ experience of developing the 
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visual representations based on the visualization principles, the final 
user’s reaction was confirmed and the final visualization principles 
were developed.
The results of this study were as follows. First, the visualization 
subjects for online discussion activities were 1) participation, 2) 
interactions among learners, 3) discussion contents - key words, 4) 
discussion contents - message types, and 5) discussion contents – 
distribution of pros and cons. Second, the visualization principles for 
online discussion included 1) the principle of traceability, 2) the 
principle of comparability, 3) the principle of implicity, and 4) the 
principle of overview and detail. Third, the result of applying 
visualization principles showed that effectiveness, ease of 
understanding, applicability, satisfaction, generalization possibility, 
utilization of visualization principles, and expectation of the visual 
representation were all high. As a result of the research, five visual 
representation prototypes were proposed. Verifying the user’s 
experience with visual representations resulted in the users being 
satisfied with usability, practicality, aesthetics, and the intention to 
use the representations. The results of this study were provided with 
detailed visualization guidelines for each visualization subject and each 
principle.
Theoretical implications, practical implications, and research methods 
were discussed based on the above findings. Some issues for future 
studies include the development of a learning analysis model to 
visualize online discussion activities, the study of visual representation 
development considering the characteristics of the learners, designing 
a system that automatically analyzes and visualizes big data based on 
learning analytics, and the multidisciplinary and synthetic study 
connecting viewpoints between instructional designers, web designers, 
and computer programmers.
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